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 ّبي علَم داهی ایراى راٌّوبي تْيِ ٍ ًگبرش هقبلِ جْت چبح در ًطریِ پژٍّص

 

ٞبی ػّْٛ دأی ایشاٖ، ٚاثؼشٝ ثٝ دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ٔمبلار سحمیمی ٘ٛیؼٙذٌبٖ داخّی ٚ خبسخی سا دس صٔیٙٝ ٞبی  ٘ـشیٝ دظٚٞؾ

      خٟز چبح دس ٘ـشیٝ ،دػشٛساِؼُٕ صیش سٟیٝ ؿذٜ ثبؿٙذٚ ثش اػبع ثب چىیذٜ ٔجؼٛط ثٝ صثبٖ اٍّ٘یؼی ػّْٛ دأی وٝ ثٝ صثبٖ فبسػی 

. اسایٝ ٝ ؿذٜ ثبؿٙذ ٚ یب ثغٛس ٕٞضٔبٖ ثٝ ٘ـشیٝ دیٍشی ثشای چبح اسػبَ ٍ٘شدیذٜ ثبؿٙذٔمبلار ثبیذ ثشای اِٚیٗ ثبس اسای دزیشد. ایٗی ٔ

ریل کبهلا ضرٍري  ثِ ضيَُ ًبهِتَجِ  ٞبی ػّٕی یب چبح ثلٛسر چىیذٜ دس ٔدلار ػّٕی ثلأب٘غ اػز.٘شبیح دس ٌشدٕٞبئی

 است:

 ِٝؿٛد ز سحشیشیٝ ٔغشح ٕ٘یئدس خّؼٝ ٞی ،ثبؿذسٟیٝ ٘ـذٜ ٘ـشیٝ  ثش اػبع دػشٛساِؼُٕای وٝ  ٔمب. 
 ِٝذ ٌشفز.ٙدزیشؽ ثش اػبع سبسیخ دسیبفز دس ٘ٛثز چبح لشاس خٛاٞٚ دس كٛسر داٚساٖ ثشسػی سحشیشیٝ ٚ  بریٞب سٛػظ ٞ ٔمب 

 ٜثٝ عٛس ٔـخق ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ ٔی ثبؿذ.)ٌبٖ(  ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئِٛیز كحز ٔغبِت ثٝ ػٟذ 
  ٔدبص اػز. ٚ ٚیشایؾ ٔمبِٝ ٞبٞیأر سحشیشیٝ دس سد 
  اص ِحبػ ادثی ٚیشایؾ ؿذٜ ٚ خٟز اػٕبَ اكلاحبر ٟ٘بیی ثشای ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ اسػبَ دغ اص دزیشؽ ٟ٘بییٔمبِٝ ٞب ،

اػٕبَ ٚ  Microsoft Word 2007ثب ٘شْ افضاسسٚص  3ر اكلاحبر خٛاػشٝ ؿذٜ سا ظشف ٔذ ذیثب ٌشدد. ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ ٔی

 .دغ اص آٖ لبثُ لجَٛ ٘خٛاٞذ ثٛد شییاػز ٞشٌٛ٘ٝ سغ یٟی. ثذاسػبَ ٕ٘بیذ
 ٘ؼجز ثٝ اسائٝ ٔذاسن ٔشثٛط ثٝ  ٝیشیسحش أریٚ ٞ ثٛدٜٔحفٛػ ٚ ٔحشٔب٘ٝ  ٝی٘ـشدفشش دس  ٝ ٞبٔمبِ ٝیوّ یٔذاسن ٔشثٛط ثٝ داٚس

 .ثبؿذ یٍ٘شفشٝ ا٘ذ، ٔشؼٟذ ٕ٘لشاس  شؽیوٝ ٔٛسد دز یٔمبلاس

 ثش ٔمبِٝ خٛاٞذ ؿذ. ٞبی ٔىشس ٚ صٔبٖ  ػذْ سػبیز ؿیٜٛ ٘بٔٝ فٛق ٔٛخت سأخیش دس دزیشؽ ٚ سفز ٚ ثشٌـز 

 

 ًکبت هْن:

فبیهُ اكهّی ٔمبِهٝ ثهٝ     ( Word ،2فبیُ اكّی ٔمبِٝ ثهٝ كهٛسر   ( 1آٔبدٜ ٌشدد. ثب ایٗ ٔـخلبر چٟبس فبیُ ثبیذ ٔمبِٝ ٞش خٟز اسػبَ 

فبیُ كفحٝ ٔـخلهبر ٘ٛیؼهٙذٌبٖ   ( 3(، فبیلْبي اصلی ًجبیذ داراي اسبهی ٍ هطخصبت ًَیسٌذگبى ثبضٌذ) PDFكٛسر 

ثهٝ كهٛسر     http://ijasr.um.ac.ir/index.php/animal فبیُ سؼٟذ ٘بٔٝ وٝ ثبیذ اص عشیك ػبیز ٘ـهشیٝ ثهٝ آدسع  ( 4ٔمبِٝ ٚ 

دس لؼٕز فبیّٟبی اكّی ٚ فبیّٟبی كفحٝ ٔـخلبر ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٚ سؼٟذ٘بٔهٝ   Word ٚPDFسٌزاسی دس ػبیز، اسػبَ ٌشدد. فبیّٟبی ثب

دس ٍٞٙبْ اسػبَ ٔمبِٝ ػٙٛاٖ ٔمبِٝ ثٝ عٛس كحیح ٚ اػبٔی وّیٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔمبِٝ ثٝ سشسیت ثبیذ  .ؿٛددس لؼٕز فبیّٟبی ٔىُٕ ثبسٌزاسی 

عشیك ػهبیز ٘ـهشیٝ ا٘دهبْ ٔهی     ، دزیشؽ ٚ یب ػذْ دزیشؽ( اص اسصیبثی، اكلاحبر ؿٛد وٝ وّیٝ ٔشاحُ )اسػبَ،دس ػبیز ٚاسد ؿٛد. سٛخٝ 

وّیٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔمبِٝ ثبیذ فشْ اسػبَ ٔمبِٝ سا سأییذ ٚ فمظ اص عشیك ػبیز سٚ٘ذ دیـهشٚی ٔمبِهٝ خهٛد سا دیٍیهشی ٕ٘بیٙهذ.      ٌیشد، ٕٞچٙیٗ 

 یههههب  ijasr@um.ac.ir ، ijasr@fum.acشیٝ ثههههٝ آدسع ا٘ههههذ اص عشیههههك ایٕیههههُ ٘ـهههه٘ٛیؼههههٙذٜ ٔؼههههئَٛ ٔههههی سٛ

ijasr@ferdowsi.um.ac.ir  .٘یض اص سٚ٘ذ دیـشفز ٔمبِٝ خٛد ٔغّغ ٌشدد 

 

 بلِ الف( فرم صفحِ هطخصبت هق

كفحٝ ٔـخلبر ثبیذ ثٝ ٞش دٚ صثبٖ فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی حبٚی ػٙٛاٖ وبُٔ ٔمبِٝ، ٘بْ ٚ ٘بْ خهب٘ٛادٌی، ٔشسجهٝ ػّٕهی ٚ ػهٕز ٘ٛیؼهٙذٜ      

)ٌبٖ(، ٘بْ ٌشٜٚ یب ٔؤػؼٝ ای وٝ ٘ٛیؼٙذٜ )ٌبٖ( دس آٖ ؿبغُ ٞؼشٙذ ٚ ٔحّی وٝ سحمیك دس آٖ ا٘دبْ ؿذٜ اػز، آدسع وبٔهُ ٘ٛیؼهٙذٜ   

http://ijasr.um.ac.ir/index.php/animal
mailto:ijasr@um.ac.ir
mailto:ijasr@fum.ac
mailto:ijasr@ferdowsi.um.ac.ir
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ی، ؿٕبسٜ سّفٗ، دٚسٍ٘بس ٚ آدسع دؼز اِىششٚ٘یىی ثبیذ دس ایٗ كفحٝ لیذ ؿٛد. سٛخٝ ؿٛد وٝ ٘بْ ٚ ٔحُ خهذٔز  )ٌبٖ( ؿبُٔ آدسع دؼش

 .خٛدداسی ؿٛدكفحبر دیٍش ٔمبِٝ  اص سىشاس آٖ دسفمظ دس ایٗ كفحٝ ٘ٛؿشٝ ؿٛد ٚ ثبیذ ٘ٛیؼٙذٜ )ٌبٖ( 

 

 فرم تعْذ ًبهِ ة( 

سػیذ،  ثِ اهضبي توبم ًَیسٌذُ )گبى( هقبلِٛػظ ٘ٛیؼٙذٌبٖ سىٕیُ ٚ دغ اص ایٙىٝ وٝ دس ػبیز ثبسٌزاسی ؿذٜ اػز ثبیذ سفشْ سؼٟذ٘بٔٝ 

 دس ػبیز ثبسٌزاسی ٌشدد.  ثٝ ػٙٛاٖ فبیُ ٔىُٕ ٚ ٕٞشاٜ فشْ كفحٝ ٔـخلبر ٘ٛیؼٙذٌبٖاػىٗ ؿذٜ 
 

 تْيِ هقبلِ؛ رٍش تحریر ح( دستَرالعول

  وّیٝ لؼٕشٟبی ٔمبِٝ ثبیؼشی سٛػظWord 2007  ػب٘شی ٔشش حبؿیٝ اص ٞش عشف سٟیٝ ؿذٜ  5/2ٚ سػبیز  1ٚ ثب فبكّٝ خغٛط
 ثبؿذ. 

  فٛ٘زB Mitra  ثىبس سٚد.  14ثب ا٘ذاصٜ فٛ٘ز 
  ِٝكفحٝ ثبؿذ. 15حذاوثش سؼذاد كفحبر ٔمب 
 اص ٘ـب٘ٝ ٌزاسی ٞبی ٔشذاَٚ چٖٛ ٘مغٝ، ٚیشٌَٛ ٚ ... ثٝ دسػشی اػشفبدٜ ؿٛد. 
 ٌِٝزاسی ؿٛ٘ذ. ٘شٟب ؿٕبسٜٞب دس ٔشٗ ٔمبِٝ ثبیذ ثٝ سشسیت اص اثشذا سب ا ٔؼبد 
 إِّّی ٔششیه  ػیؼشٓ ثیٗثش اػبع اػشفبدٜ دس ٔشٗ ٔمبِٝ ثبیذ ٔٛسد ٞبی  ٚاحذ(SI) .ثبؿذ 
  ٚ د.اص ػذد یه آغبص ؿٛٞب دس ٞش كفحٝ  ؿٕبسٜ دبٚسلیسؼذاد دبٚسلی ٞب ثٝ حذالُ ثشػذ 

 

 ت(  ترتيت ثخص ّب

ٞب، ٘شبیح ٚ ثحه،، ٘شیدهٝ ٌیهشی وّهی،      بی وّیذی، ٔمذٔٝ، ٔٛاد ٚ سٚؽثخـٟبی ضشٚسی ٞش ٔمبِٝ ؿبُٔ: ػٙٛاٖ، چىیذٜ فبسػی، ٚاطٜ ٞ

ٔی ؿذٜ ثلٛسر اخشیبسی ٚ وبٔلاً خلاكٝ  ٚ ػذبػٍضاسیدیـٟٙبدار ٔٙبثغ، ػٙٛاٖ اٍّ٘یؼی ٚچىیذٜ ٔجؼٛط اٍّ٘یؼی ٔی ثبؿٙذ. ثخـٟبی 

 سٛا٘ٙذ ثٝ ٔشٗ ٔمبِٝ دغ اص ثخؾ ٘شیدٝ ٌیشی وّی اضبفٝ ؿٛ٘ذ.

 

 عٌَاى -1

٘ٛؿشٝ ؿٛد. ػٙٛاٖ ثبیذ سٚاٖ، ثیبٍ٘ش ٔحشٛای ٔمبِٝ ٚ ٔخشلش )حذاوثش حهبٚی   دشسً٘دس اثشذا ٚ ٚػظ كفحٝ اَٚ ٚ ثٝ كٛسر  ػٙٛاٖ ٔمبِٝ

 ؿٛ٘ذ. روشدس كفحٝ ٘خؼز ثبیذ ٞبی وّیذی )ثذٖٚ روش ٘بْ ٘ٛیؼٙذٌبٖ( ٚ ٚاطٜ فبسػیفبسػی، چىیذٜ  ػٙٛاٖ وّٕٝ( ثبؿذ. 15

 

 چکيذُ فبرسی -2

ثلهٛسر  ی ؿهبخق  وّٕٝ سٟیٝ ؿٛد. دس ایٗ ثخؾ ٔمبِٝ اٞذاف ػٕذٜ، ٔٛاد ٚ سٚؿٟب، ٘شبیح ٚ وبسثشدٞب 250وثش دس ثبیذ حذا فبسػیچىیذٜ 

 خٛدداسی ؿٛد. دس ایٗ لؼٕز ٔمبِٝ ٚ ٔٙبثغ ٔٛسد اػشفبدٜ  (>05/0Pخلاكٝ ٚ ٌٛیب روش ؿٛ٘ذ. اص روش ػلائٓ آٔبسی چٖٛ )

 

 ٍاژُ ّبي کليذي -3

 ٘ٛؿشٝ ؿٛد.)ثٝ سشسیت حشٚف اِفجب( ٚاطٜ ٞبی وّیذی وّٕٝ ثٝ ػٙٛاٖ  5ش حذاوثفبسػی دس ا٘شٟبی ٔشٗ چىیذٜ 



 هقذهِ -4

عٛس ٔخشلش ٚ ٔٛسد دظٚٞؾ ثذشداصد ٚ دس آٖ ثٝ سحمیمبر ا٘دبْ یبفشٝ دس صٔیٙٝ ٔٛسد ٘ظش ثٝ ٚ ٞذف ٔمذٔٝ ثبیذ ثٝ ٔؼشفی ٚ سٛخیٝ ٔٛضٛع 

 ٜ ثبؿذ.حذاوثش دس یه كفحٝ اسائٝ ؿذوبفی اؿبسٜ ؿذٜ ثبؿذ. ٔمذٔٝ ثبیذ 

 

 ّب هَاد ٍ رٍش -5

اص ثیبٖ وبٔهُ سٚؿهٟبی الشجهبع    ثىبس سفشٝ دس ایٗ ثخؾ روش ؿٛ٘ذ. ٞب ٚ عشح )عشحٟبی( آصٔبیـی  ٚ سٚؽٔٛسد اػشفبدٜ  ؿشح وبُٔ ٔٛاد

لبدس ثهٝ   ٚ اثذاػبر ثٝ ٘حٛی وٝ دیٍشاٖی اكلاح، ؿذٜ خٛدداسی ٌشدد ٚ فمظ ثٝ اسایٝ اكَٛ ٚ روش ٔأخز اوشفب ؿٛد. ٔٛاد ٚ سٚؿٟبی ٚیظٜ

دسكٛسر ِضْٚ خٟز ٔؼشفی سیٕبسٞب ٚ یب سٚؿٟبی خبف آصٔبیؾ  اػشفبدٜ اص آٖ دس آصٔبیـٟبی خٛد ثبؿٙذ، ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ اخشلبس روش ٌشد٘ذ.

 ٔی سٛاٖ اص خذَٚ یب ؿىُ اػشفبدٜ وشد.

 

 ًتبیج ٍ ثحث -6

دس  ذ اص سىشاس آٟ٘ب ثٝ فشٔشٟبی ٔخشّف خذا خٛدداسی ؿهٛد. ثشای اسایٝ ٘شبیح ٔی سٛاٖ اص خذَٚ، ؿىُ، سلٛیش ٚ ٔٙحٙی اػشفبدٜ وشد، أب ثبی

٘شهبیح حبكهّٝ ثهب ٘شهبیح     ، ب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٞذف دهظٚٞؾ لشاس ٌیش٘ذ ٚ ثٞٓ ذ ثبیذ ٔٛسد سدضیٝ ٚ سحّیُ ٘ٞش لؼٕشی وٝ ٘شبیح اسائٝ ٔی ؿٛ

 ٌشدد.اص ٞش ٔجح، دس ا٘شٟبی آٖ روش ثح، ؿٛ٘ذ ٚ ٘شیدٝ ٌیشی ٞبی ٔـبثٝ ٔمبیؼٝ ٚ دظٚٞؾ

 

 ًحَُ تْيِ جذٍل ّب ٍ ضکل ّب -6-1

 جذٍل -6-1-1

 .اٍِٛی خذَٚ ثبیذ دلیمب ٔـبثٝ خذَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ریُ ثبؿذ 

 ٙأب اػذاد فمظ ثٝ اٍّ٘یؼی ٘ٛؿشٝ ؿٛ٘ذ.ذ٘ثٝ دٚ كٛسر فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی ٘ٛؿشٝ ؿٛٛاٖ ٚ اعلاػبر ٘ٛؿشبسی دسٖٚ خذَٚ ػ ، 

     فٛ٘ز ػٙٛاٖ ٚ ٔحشٛیبر خهذَٚ ثهشای فبسػهیB Mitra  ٍّ٘یؼهی  ٚ ثهشای اTimes New Ruman    ٜثبؿهذ.   10ثهب ا٘هذاص
 ٘ٛؿشٝ ؿٛد. 9صیش٘ٛیغ ثب ا٘ذاصٜ فٛ٘ز 

 ػٙٛاٖ اص ؿٕبسٜ خذَٚ ثهب خهظ سیهشٜ خهذا     چیٗ ٘ٛؿشٝ ٚ ٌٛیبی ٘شبیح ٔٙذسج دس آٖ ثبؿذ ػٙٛاٖ خذَٚ دس ثبلا ٚ ثب فشٔز ٚػظ .
ٞهبی خهذَٚ خهٛدداسی ؿهٛد.      ػهبیش لؼهٕز   دشسً٘ ٌشدد ٚ اص اسائٝ دشسً٘ خذَٚ ٚ ؿٕبسٜ آٖ ػجبسر فمظؿٛد. دس وُ خذَٚ 

 سأثیش .......( -1جذٍل )

  یخظ افمه  هی ضیخذَٚ ٘ ٔشٗ شیاص ٔشٗ خذَٚ خذا ٚ دس ص یخظ افم هیاص ػٙٛاٖ آٖ ٚ ػش خذَٚ ثب  یخظ افم هیٞش خذَٚ ثب 
 وشد.  ػش خذَٚ اػشفبدٜ سدس داخُ وبد یػش خذَٚ اص خغٛط افم ٓیسمؼ یثشا سٛاٖ یؿٛد. دس كٛسر ِضْٚ ٔ ذٜیوـ

  .سیٕبسٞب دس سدیف اَٚ، ػش خذَٚ ٚ ثٝ كٛسر ٚػظ چیٗ، أب ٔشغیشٞب دس ػٕز چخ خذَٚ ٚ ثٝ كٛسر چخ چیٗ اسائٝ ٌشدد 
 ؿٛد یدس خذَٚ خٛدداس یٞش ٌٛ٘ٝ خظ ػٕٛد ذٖیاص وـ. 
   شفبدٜ اص ػلأهز  سٛضیحبر اضبفی ػٙٛاٖ ٚ ٔشٗ خذَٚ ثبیذ ثلٛسر صیش ٘ٛیغ اسائٝ ؿٛ٘ذ ٚ اسسجبط آٟ٘ب ثب خذَٚ ٚ ػٙٛاٖ ثهب اػه

ثهشای ٘ٛؿهشٗ صیهش     .ر سٛاٖ ٚ ا٘ذاصٜ وٛچىشش ٔـهخق ؿهٛد  خّٕٝ ٞب، اػذاد ٚ غیشٜ ثٝ كٛس ساػزٞبی ػذدی دس ثبلا ٚ ػٕز 
وشدٜ ٚ صیش ٘ٛیغ ٞب سا دس آٖ ثٙٛیؼیذ سب خغٛط ؿهشٚع خهذَٚ ٚ صیهش     Merge٘ٛیغ یه ػغش ثٝ خذَٚ اضبفٝ ٚ آٖ ػغش سا 

 ٘ٛیغ ٕٞشاػشب ثبؿٙذ. 

 ٘ٛیغ دسكٛسسی وٝ ثٝ صثبٖ فبسػی اػز، ساػز چیٗ ٚ دسكٛسسی وٝ ثٝ صثبٖ اٍّ٘یؼی اػز، چخ چیٗ ثبؿٙذ. سٛضیحبر صیش 



  سٚثشٚی آٖ ٘ٛؿشٝ ؿٛد ٚ اٌش وُ دبسأششٞبی خذَٚ یهه ٚاحهذ داس٘هذ دس ػٙهٛاٖ خهذَٚ      خذَٚ ٚاحذٞبی ٔشثٛط ثٝ ٞش دبسأشش
 )ٔب٘ٙذ ٔثبَ صیش(:٘ٛؿشٝ ؿٛد. 

 

 ثش ٔشبثِٛیشٟبی دلاػٕب )ثش حؼت ٔیّیٍشْ ثش دػی ِیشش( ٛلار فشػی دس خیشٜٔحلسأثیش ػغٛح ٔخشّف  -1جذٍل 

Table1- Effect of different levels of by-productsin dietaryon plasma metabolites (mg/dl) 

 ٔشبثِٛیشٟبی دلاػٕب
Plasma metabolites 

 

 خیشٜ ٞبی آصٔبیـی
Experimental diets 

 
P-value 

Alfalfa 5% BP
1
 20% BP SEM  treat time Treat × time 

 ٌّٛوض
Glucose (mg/dl) 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 ٘یششٚطٖ اٚسٜ ای خٖٛ
BUN (%)

2
 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 آػذبسسبر آٔیٙٛ سشا٘ؼفشاص
AST (U/L)

3
 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

یٙٛ سشا٘ؼفشاصآلا٘یٗ آٔ  

ALT (U/L)
4
 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 ِیذٛدشٚسئیٗ ثب دا٘ؼیشٝ دبییٗ
LDL (mol/L)

6
 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 (.P<0.05ٔیبٍ٘یٗ ٞبی ٞش سدیف ثب حشٚف غیش ٔـششن داسای اخشلاف ٔؼٙی داس ٔی ثبؿٙذ )

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
1By-Products were used instead of alfalfa in 5 and 10 % based on dry matter intake. 
2Blood urea nitrogen 
3Aspartate Aminotransferase 
4Alanine Aminotransferase 
5Low density lipoprotein 
 

 

 ضکل -6-1-2

  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ریُ ثبؿذ.  ٔـبثٝ ثب ؿىُاٍِٛی ؿىُ ثبیذ دلیمب 

 ٙأب اػذاد ثٝ اٍّ٘یؼی ثبؿٙذ. ذ.٘ثٝ دٚ كٛسر فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی ٘ٛؿشٝ ؿٛٛاٖ ؿىُ، ػٙٛاٖ ٔحٛسٞبی افمی ٚ ػٕٛدی ؿىُ ػ 

  سٛضیح وبُٔ ٚ ٚاحذ ثبؿذ. ٚاحذ دغ اص ػٙٛاٖ ٔحٛس داخُ دشا٘شض ٘ٛؿشٝ ؿٛد. حبٚی ٞش ٔحٛس افمی ٚ ػٕٛدی ثبیذ 

 ٖچیٗ ٘ٛؿشٝ ٚ ٔؼشف ٔحشٛای اسایٝ ؿذٜ دس آٖ ثبؿذ.   دبییٗ ٚ ثب فشٔز ٚػظ ؿىُ دس ػٙٛا 
  ثشای فبسػی  ؿىُفٛ٘ز ػٙٛاٖ ٚ ٔحشٛیبرB Mitra  ثشای اٍّ٘یؼی ٚTimes New Ruman  ٜثبؿذ. صیش٘ٛیغ  10ثب ا٘ذاص

ٛضهیح ؿهىُ ثهٝ كهٛسر     ٚ ػٙهٛاٖ ٚ س  دشسً٘ ثبؿهذ  فمظ ػجبسر ؿىُ ٚ ؿٕبسٜ آٖؿىُ دس وُ ٘ٛؿشٝ ؿٛد.  9ثب ا٘ذاصٜ فٛ٘ز 

 سأثیش ..................( -1ضکل دشسً٘ ٘جبؿذ. )

 ُسٛخٝ: دس ٔٛسد ؿىُ، اص اٍِٛٞبی ػیبٜ ٚ ػفیذ اػشفبدٜ ٞب اػشفبدٜ ؿٛد.  اص اػذاد اٍّ٘یؼی دس ٔحٛسٞبی افمی ٚ ػٕٛدی دس ؿى
 ؿٛد ٚ سً٘ صٔیٙٝ دس وّیٝ ؿىّٟب ثبیؼشی ػفیذ ثبؿذ. 

 ( اػشفبدٜ وشد. لائٕی ٘ظیش )دس ٕ٘ٛداسٞبی خغی ٔی سٛاٖ اص ػ 
  ُخغٛط عِٛی دس ؿىُ خٛدداسی ؿٛد.اص آٚسدٖ وبدس دٚس ؿى ٚ 
  ػؼی ؿٛد ثب ٘شْ افضاسExcle سشیٗ ویفیز ثشای ؿىّٟب ثذػز آیذ.سٚی ؿىّٟب ثٝ خٛثی وبس ؿٛد سب ثبلا 

 
 



 

 

 in vitroٔیضاٖ سِٛیذ ٌبص دس ؿشایظ  ثش ٔخشّف ٔحلٛلار فشػی دس خیشٜسأثیش ػغٛح  -1ضکل 

Figure 1- Effects of different levels of by-productsin dietary on extent of gas production in vitro 

 

 لبثّیز ٞضٓ ؿىٕجٝ ای ٔٛاد ٔغزیجش ٔخشّف ٔحلٛلار فشػی دس خیشٞسأثیش ػغٛح  -1ضکل 

Figure 1- Effects of different levels of by-productsin dietary on rumen digestibility of nutrients 

 

 ًتيجِ گيري کلی -7

چٙب٘چٝ ٘ٛیؼٙذٜ )ٌبٖ( دیـٟٙبداسی ثش آٔهذٜ اص سحمیهك ثهشای     .ثبیذ دس ایٗ ثخؾ روش ؿٛ٘ذاػشٙشبج ٞبی وّی ٚ ؿبخق حبكُ اص سحمیك 

 خٛا٘ٙذٌبٖ داؿشٝ ثبؿٙذ، ٔی سٛا٘ٙذ دس ایٗ لؼٕز روش ٕ٘بیٙذ.

 



 سپبسگزاري -8

اص سأٔیٗ وٙٙذٌبٖ ثٛدخٝ، أىب٘بر ٚ اؿخبكی وهٝ دس ا٘دهبْ سحمیهك وٕهه     ٔی سٛا٘ٙذ )ٌبٖ( س ریُ آٖ ٍ٘بس٘ذٜ اخشیبسی اػز ٚ دثخـی 

دغ اص دزیشؽ دس ٔشحّٝ ٚیشاػشبسی سـىش ٚ لذسدا٘ی ٕ٘بیٙذ، ثٙبثشایٗ سٛكیٝ اویذ ٔی ؿٛد ٘ٛیؼٙذٜ )ٌهبٖ( دس  ػغش  3وشدٜ ا٘ذ حذاوثش دس 

 وّیٝ ٔشاحُ لجُ اص دزیشؽ ٟ٘بیی اص اضبفٝ وشدٖ ایٗ ثخؾ ثٝ ٔمبِٝ خٛدداسی ٕ٘بیٙذ.

 

 هٌبثع-9

 ارجبع ثِ هٌبثع  -الف

ص روش ؿٕبسٜ ٞش ٔٙجغ دس آخش ٞش خّٕٝ یب دبساٌشاف كٛسر ٌیشد. دسكٛسسی وٝ یه خّٕٝ دس ٔشٗ ٔمبِٝ اسخبع ثٝ ٔٙبثغ ٔمبِٝ ثبیذ ثب اػشفبدٜ ا

 یب دبساٌشاف ثٝ چٙذ ٔٙجغ اسخبع ٔی دٞذ، سػبیز سشسیت اػذاد اص وٛچه ثٝ ثضسي اِضأی اػز.

 
را در دٍ گًَِ  (، تَالی ًَکلئَتيذي5)(. خجيري ٍ ّوکبراى 18، 4، 2ّوچٌيي هطبلعبت ژًتيکی هحذٍدي رٍي ژًَم ضتر در ایراى صَرت گرفتِ است )

 .قرار دادًذ هَرد ثررسی ضتر

 هٌبثع هَرد استفبدُ -ة

٘هبْ خهب٘ٛادٌی    یدس صٔیٙٝ وبس ٔٛسد ٘ظش ثبؿهذ. فٟشػهز ٔٙهبثغ ثهٝ سشسیهت حهشٚف اِفجهب        ٔٙبثغٔٙبثغ ٔٛسد اػشفبدٜ ثبیذ ؿبُٔ خذیذسشیٗ 

ٞب ثش  ٌزاسی ایٗ ٔمبِٝ سشسیت ؿٕبسٜ ،ؿٛد ذ اثش ٔخشّف یه ٘ٛیؼٙذٜ اػشفبدٜ ٔیٌزاسی ؿٛد. ٚلشی اص چٙ ٔمبِٝ ٔشست ٚ ؿٕبسٜ (ٌبٖٜ)٘ٛیؼٙذ

قسوت هَرد استفبدُ در  ٍ اًگليسی توبم هٌبثع فبرسیتَجِ ضَد کِ ) حؼت ػبَ ا٘شـبس آٟ٘ب )اص لذیٓ ثٝ خذیذ( ا٘دبْ ٌیشد

رگرداى اسبهی افرراد امويٌربى   ّبي ضوسی ثِ هيلادي تجذیل ضًَذ. در ثذ. سبلًثبیذ ثِ اًگليسی ًَضتِ ضَ هٌبثع
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 ٞبٝ دٞٙذٌبٖ ٔمبِٝ ایاس اصػٙدی سػٕی،  ػّٓثٙذی ٚ  ٞبی سسجٝ ِضْٚ سٛخٝ ثٝ ٘ظبْ ٔجٙی ثشثش اػبع سٚیىشد دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ 
دس ا٘شٟبی ٔمبِٝ سٟیٝ ٚ  شیصثب فشٔز ( Extended Abstractسا ثٝ كٛسر چىیذٜ ٔجؼٛط ) ٔمبِٝاٍّ٘یؼی چىیذٜ ٌشدد وٝ  دسخٛاػز ٔی

ٍ  711حرذاقل  داسای ثبیهذ  ٔجؼهٛط   چىیهذٜ  .ثؼذ اص ٔٙبثغ ٘ٛؿشٝ ٚ ػذغ ٔمبِهٝ سا دس ػهبیز ثبسٌهزاسی ٕ٘بیٙهذ    حذاوثش دس یه كفحٝ 

 ثٝ ؿشح ریُ ثبؿذ. ثبیذ ثخـٟبی سـىیُ دٞٙذٜ چىیذٜ ٔجؼٛط ٚ ٔـخلبر آٟ٘ب  .ثبؿذ کلوِ 1111حذاکثر 

 ٜثب حشٚف ثضسي ٘ٛؿشٝ ؿٛدٚ وّٕبر وّیذی بِٝ ٞبی اكّی ػٙٛاٖ اٍّ٘یؼی ٔم اثشذای ٚاط. 

 س ثخؾ چىیذٜ ٔجؼٛط خٛدداسی ٌشدد.اص روش اػبٔی ٚ آدسع ٘ٛیؼٙذٌبٖ ثٝ اٍّ٘یؼی د 
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اي و صفات  رهش و ملاس، بر عملکرد رشد، قابلیت هضم، تخمیر شکمبه اثرات اوره آهسته 

 لاشه گوسفندان پرواري
 

  4، مرتضی رضایی3، نعیم عرفانی مجد*2، محسن ساري1محمدرضا مشایخی
 17/11/1396 : افتیدر خیتار

  20/03/1397 :رشیپذ خیتار
  

  چکیده
اوره آهسته رهش (با نام تجاري نیتروزا) در مقایسه با اوره معمولی، با یا بدون افزودن ملاس، بر عملکرد،  هدف از انجام این آزمایش بررسی اثرات

تیمار شامل کنترل، دو منبع  5هاي پرواري بود. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با  هاي خونی بره اي و فراسنجه خصوصیات لاشه، تخمیر شکمبه
راس  35تکرار با استفاده از  7درصد) و  20درصد) با یا بدون ملاس (صفر و  8/1درصد) و اوره آهسته رهش ( 6/1ه معمولی (نیتروژن غیر پروتیینی اور

ه، در مقایسه با گروه کنترل، موجـب   روز انجام شد. جایگزینی اوره معمولی با اوره آهسته رهش و نیز افزودن ملاس به جیر 105بره نر عربی، به مدت 
هاي رنگ سنجی گوشـت و قابلیـت    ر در افزایش وزن روزانه، ضریب تبدیل خوراك، وزن نهایی پروار، صفات و وزن قطعات لاشه، فراسنجهایجاد تغیی

هاي حاوي اوره غلظت پروپیونات و نیتروژن آمونیاکی شکمبه، نسبت به جیره کنترل، بالاتر بود. افزودن ملاس به جیره  مواد مغذي نشد. در جیره  هضم
هاي حاوي منابع  شکمبه نسبت به تیمار pHکنترل،  افزایش غلظت بوتیرات و کل اسیدهاي چرب فرار شکمبه نسبت به جیره کنترل شد. در تیمار  موجب

 اي خون شد. در کـل نتـایج آزمـایش نشـان داد کـه اگرچـه       تر بود. همراه شدن ملاس با اوره، باعث کاهش نیتروژن اوره نیتروژن غیر پروتیینی پایین
هـاي تخمیـري شـکمبه و     هـاي پرکنسـانتره برخـی فراسـنجه     جایگزینی اوره معمولی با اوره آهسته رهش و نیز همراه شدن مـلاس بـا آن، در جیـره   

 جاد نماید.اي نبود که بتواند بهبودي در عملکرد پروار و قابلیت هضم مواد مغذي ای هاي خونی را تحت تاثیر قرار داد ولی این تغییرات به اندازه متابولیت
 

   .ملاس ،تخمیر شکمبه، عملکرد پروار، قابلیت هضماوره آهسته رهش،  :هاي کلیديواژه
  

    4 3  2  1 مقدمه
استفاده از نیتروژن غیر پروتیینی و بطـور عمـده اوره، بـه دلیـل     

تر در مقایسه با منابع پروتیین گیاهی، همواره بـه عنـوان    قیمت پایین
حقیقی مورد توجه بوده است. با این حال یک جایگزین براي پروتیین 

شده، در  سریع اوره منجر به افزایش غلظت آمونیاك شکمبه  5آبکافت
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5- Hydrolysis 

حالی که روند تجزیه کربوهیدرات در شکمبه و رشد میکروبی، نسبت 
بــه ســرعت آزاد ســازي آمونیــاك، کندتراســت و بنــابراین اوره      

سـتفاده قـرار   هاي شـکمبه مـورد ا   بطورکارآمدي توسط میکروارگانیزم
) و منجر به تجمع و عبور آمونیاك از جدار دیواره شـکمبه  47نگرفته (

توانـد موجـب    شود. افزایش بیش از حد غلظت آمونیاك خون، مـی  می
کاهش مصرف خوراك، اُفت عملکرد، دفع نیتروژن به محیط زیست و 

). برآیند چنـین  28در برخی شرایط مسمومیت آمونیاکی حیوان شود (
اي از نیتروژن حاصل از منـابع نیتـروژن    اتلاف بخش عمدهرخدادي، 

  ). 29( غیر پروتیینی خواهد بود
هـاي   هاي اخیر به علت نگرانـی  موضوع کارایی نیتروژن در سال

هاي ناشـی از آن و   زیست محیطی در مورد انتشار نیتروژن و آلودگی
تـه  لزوم وضع مقررات دولتی در این ارتباط بسیار مورد توجه قرار گرف

است. دفع نیتروژن به محیط از طریق ادرار و مدفوع، باعـث آلـودگی   
بـه  6 هاي سطحی شده و با تولید و انتشار اکسـید نیتـروس   هوا و آب

                                                        
6- N2O 
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هاي تنفسی را بـه دنبـال    محیط، شکل گیري باران اسیدي و بیماري
راهبرد استفاده از منابع نیتروژن غیـر پروتیینـی، برقـراري    ). 56دارد (

اي از نیتروژن، براي حفـظ سـطح بهینـه آمونیـاك در      هجریان پیوست
 1تـر اوره، بـا آزاد سـازي کُنـد اوره     ). انواع جدیـد 40باشد ( شکمبه می

تواننـد   کننـد و مـی   نسبت به اوره معمولی نیتروژن را کُنـدتر آزاد مـی  
). در عین حال ممکـن اسـت   50(جایگزینی براي اوره معمولی باشند 

ر پروتیینی این ترکیبات، بـدون هیـدرولیز   بخشی از منابع نیتروژن غی
شدن و تبدیل شدن به آمونیاك، شکمبه را ترك کرده و باعث کاهش 
مشارکت آنها در تشکیل پروتیین میکروبی شده و به همین دلیل بـه  

   ).26ي معمولی مفید واقع نشوند ( ي اوره اندازه
راندمان تواند  ها می هم زمانی هیدورلیز اوره با تجزیه کربوهیدرات

استفاده از نیتروژن غیر پروتیینی در تولید پروتیین میکروبی را بهبـود  
). همراه کردن اوره با یک منبع کربوهیدرات قابل حل یـک  22دهد (

هـاي شـکمبه اسـت     عامل مهم در استفاده آمونیاك توسط میکـروب 
هاي حاوي مقادیر زیاد اوره،  ). تحقیقات نشان داده است که جیره27(

 با افزودن منابع کربوهیدرات با تخمیر پذیري زیاد همراه شوند بایستی
توانــد  ). مـلاس یـک خـوراك مــایع حـاوي قنـد بــوده کـه مـی       31(

هـاي جیـره را افـزایش داده و     اي کربوهیـدرات  تخمیرپذیري شـکمبه 
هـاي   ). خـوراك 22محرکی براي افزایش ماده خشک مصرفی باشد (

تراکم انرژي جیره و تحریک  توانند موجب افزایش مایع حاوي قند می
مصرف ماده خشک شده و بـه عنـوان حـاملی بـراي نیتـروژن غیـر       

توانند  پروتیینی و سایر مواد مغذي مورد استفاده قرار گیرند. قندها می
اي، غلظت آمونیاك شـکمبه را کـاهش    با تغییر الگوي تخمیر شکمبه

ل قنـد  ). مکم ـ20داده و غلظت بوتیرات در شکمبه را افزایش دهنـد ( 
تواند تاثیر مثبتی بر رشد میکروبی شکمبه و بـه دنبـال آن هضـم     می

ــیش از حــد    ــا ایــن حــال، افــزایش ب ــر داشــته باشــد. ب ــذیري فیب پ
شـکمبه و   pHهاي در دسترس شکمبه، منجر به کاهش  کربوهیدرات

هـاي   ). بـر اسـاس بررسـی   38کاهش قابلیت هضم فیبر خواهد شـد ( 
رسی اثرات اوره آهسته رهش بـا یـا   اي که به بر صورت گرفته مطالعه

هاي پر  بدون ملاس، بر عملکرد گوسفندان پرواري تغذیه شده با جیره
کنسانتره پرداخته باشد، در دسترس نیسـت. ایـن آزمـایش بـا هـدف      
بررسی اثرات استفاده از اوره آهسته رهش در مقایسه با اوره معمولی، 

فـه کـم کیفیـت    هـاي حـاوي علو   همراه با افزودن مـلاس، در جیـره  
سرشاخه نیشکر، بر عملکرد رشد، قابلیت هضم مـواد مغـذي، صـفات    

هاي در حال رشـد انجـام    اي بره کمی و کیفی لاشه و تخمیر شکمبه
   شد.

  

                                                        
1- Slow Release Urea  

  ها مواد و روش
  هاي آزمایشی ها و جیره محل اجراي آزمایش، دام

ــایش در تابســتان ســال   ــات  1395ایــن آزم در ایســتگاه تحقیق
د وابسته به مرکز تحقیقات و آموزش کشـاورزي و  دامپروري صفی آبا

دزفول انجام شـد. بـه منظـور اجـراي ایـن       -منابع طبیعی صفی آباد
کیلوگرم 8/17±7/2ماهه با وزن  4رأس بره نر عربی 35تحقیق، تعداد 

مورد اسـتفاده قـرار گرفـت. در ابتـداي دوره عـادت پـذیري، نصـب        
تی، مایـه کـوبی برعلیـه    هاي بهداش ها، انجام مراقبت گوش بره شماره

هاي آنتروتوکسمی و تب برفکی (شرکت رازي، کرج، تهران) و  بیماري
خوراندن داروي ضد انگل آلبندازول (شـرکت رازك، بروجـرد، ایـران)    

تکرار در  7گروه آزمایشی با  5ها توزین و در  انجام شد و در ادامه بره
هـاي   . جیـره هاي با ابعاد یکسان، بطور تصادفی مستقر شـدند  جایگاه

آزمایشی (پنج تیمار) شامل دو نوع منبع نیتروژن غیر پروتیینـی (اوره  
معمولی و اوره آهسته رهش) با و بدون ملاس و گروه شـاهد (بـدون   

اوره آهسـته   ).1بودنـد (جـدول   افزودن منبع نیتروژن غیر پروتیینی) 
ساخت شرکت دانش بهـاور  2 رهش استفاده شده با نام تجاري نیتروزا

درصد پروتیین خام بود.  250درصد نیتروژن، معادل  40ا و حاوي شای
اي (سرشاخه نیشـکر) و   درصد بخش علوفه 30ها شامل  ترکیب جیره

روز،  105اي بـود. طـول دوره پرواربنـدي     درصد بخش کنسانتره 70
روز دوره  90هاي غـذایی و   روز دوره عادت پذیري به جیره 15شامل 

اي دورة اصلی پرواربندي و سـپس هرمـاه   اصلی آزمایش بود. در ابتد
ها  ها انجام شد. برّه ساعت گرسنگی توزین بره 14 -16یکبار با رعایت 

هاي غـذایی   در طول دوره آزمایش دسترسی آزاد به آب داشته و جیره
 16صـبح و   8هاي مختلف آزمایشی پس از تهیه، در دو نوبـت   گروه

کـاملاً مخلـوط، بـه     عصر، بصورت انفرادي، در حد اشتها و بصـورت 
)، 3درصد باقیمانده خوراك داشته باشند ( 10مقداري که صبح روز بعد 

گرفـت. باقیمانـدة خـوراك، صـبح روز بعـد       ها قرار مـی  در اختیار برّه
  آوري و توزین و میزان خوراك مصرفی بصورت روزانه ثبت شد.  جمع

 
  هاي شیمیایی ها و تجزیه گیري نمونه
قبـل از خـوراك دهـی صـبح تـوزین شـدند.       ها هر ماه یکبار  بره

افزایش وزن، ماده خشک مصرفی و راندمان مصرف خوراك، بصورت 
گیري قابلیت هضـم مـواد مغـذي بـه روش      اندازهروزانه محاسبه شد. 

 × 7/0هاي انفرادي با ابعاد جمع آوري کامل مدفوع، با استفاده از قفس
  متر انجام شد.  5/1

 
 

 

                                                        
2- Nitroza 
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 هاي آزمایشی ترکیب شیمیایی جیرهاجزاي خوراك و  -1جدول
Table1- Ingredients and chemical composition of experimental diets 

  
  (درصد)مورد

Item(%) 

 1تیمار

Treatment1 

 کنترل
CT 

 اوره معمولی بدون ملاس
UM0 

 اوره آهسته رهش بدون ملاس
SM0 

 درصد 20اوره معمولی با ملاس 
UM20 

 درصد 20لاس اوره آهسته رهش با م
SM20 

      هاي آزمایشی بر اساس درصد ماده خشک اجزاي جیره
Ingredients of experimental diets, % DM      
      سرشاخه نیشکر
Sugar cane tops 30 30 30 30 30 
      دانه ذرت
Corn grain 30 44 44 24 24 
       سبوس گندم
Wheat bran 21.3 17.4 17.2 15 14.8 
      کنجاله سویا
Soybean meal 17 5 5 7.4 7.4 
      ملاس نیشکر
Cane molasses 0 0 0 20 20 
      اوره
Urea 0 1.6 0 1.6 0 
      2اوره آهسته رهش (نیتروزا)

Slow Release urea (Nitroza)2 0 0 1.8 0 1.8 
      کربنات کلسیم
Ca carbonate 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 
      سولفات سدیم
Sodium sulfate 0 0.26 0.26 0.26 0.26 
       نمک
Salt 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
      3مکمل مواد معدنی و ویتامینی

Mineral and vitamin permix3 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
      ها (بر اساس ماده خشک) ترکیبات مواد مغذي جیره

Nutrient composition of diets (DM)      
      4انرژي قابل متابولیسم (مگاکالري در کیلوگرم)

Metabolizable Energy (Mcal/kg)4 2.51 2.45 2.45 2.43 2.43 
      پروتیین خام (درصد)
Crude Protein (%) 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 
      ظرفیت تخمیر پذیري اوره
UFP5 (g/kg) 1.93 7.00 6.69 5.40 5.35 
       پروتیین قابل تجزیه در شکمبه (درصد)
Rumen Degradable Protein (%) 6.7 9.1 9.1 9.5 9.5 
      پروتیین قابل تجزیه در شکمبه (درصد پروتیین خام)
Rumen Degradable Protein (% CP) 44.4 60.3 60.3 62.9 62.9 
      الیاف نامحلول در شوینده اسیدي (درصد)
Neutral Detergent Fiber (%) 40.78 38.13 38.03 35.38 35.28 
      الیاف نامحلول در شوینده خنثی (درصد)
Acid Detergent Fiber (%) 20.23 18.77 18.74 17.90 17.87 
       کربوهیدرات غیر الیافی (درصد)
Non Fiber Carbohydrate6   (%) 40.8 43.2 43.2 44.1 44.1 
      همی سلولز (درصد)
Hemicellulose (%) 20.55 19.36 19.29 17.48 17.42 
      عصاره اتري (درصد)
Ether Extract (%) 3.78 3.95 3.94 3.02 3.01 
      کلسیم (درصد)
Calcium (%) 0.8 0.7 0.7 0.9 0.9 
      فسفر (درصد)
Phosphor (%)  0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 

1 CT - ،کنترل  UM0- لی بدون ملاس،اوره معمو  UM20-  درصد، 20اوره معمولی با ملاس  SM0- ،اوره آهسته رهش بدون ملاس  SM20-  درصد. 20اوره آهسته رهش با ملاس  
  درصد پروتیین خام، ساخته شده توسط شرکت دانش بهاور شایا. 250درصد نیتروژن و معادل  40اوره آهسته رهش حاوي  2

  گرم منگنز،  2 گرم روي، 3گرم آهن، 3گرم منیزیم،  20گرم کلسیم،  180گرم پتاسیم،  90گرم سدیم،  60تهران، ایران. مکمل (در هر کیلوگرم) حاوي ساخته شده توسط شرکت ساینس،  3 
   باشد. می D3واحد ویتامین  A ،100000واحد  ویتامین  E  ،500000میلی گرم ویتامین  100میلی گرم ید،  100میلی گرم کبالت،  100میلی گرم مس،  300میلی گرم سلنیم،  1

1 CT-Control, UM0- Urea Without Molasses, UM20- Urea With 20% Molasses, SM0- Slow Release Urea Without Molasses, SM20- Slow Release Urea With20% 
Molasses, SEM-standard error of the means.   
2 Slow release urea, contained 40% nitrogen and 250% equivalent crude protein, manufactured by Danesh Bahavar Shaya Co. www.parsa78.ir.   
3 Manufactured by Science Supplement, Tehran, Iran. The premix contained (per kg): 60 g Na,90 g P, 180g Ca, 20 g Mg, 3 g Fe, 3 g Zn, 2 g Mn, 1 mg Se, 300 mg Cu, 100 
mg Co, 100 mg I2, 100 mg vitamin E, 500000 IU vitamin A, 100000 IU vitamin D3. 
4 Nutrient requirements of small ruminants 2007.  
5Urea fermentation potential (Burroughs et al, 1975).  
6Non fiber carbohydrate (NFC)= 100-(NDF+CP+EE+Ash). 
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 5گیري قابلیت هضم در پایان دوره پرواربندي، طـی   براي اندازه

روز متوالی روزانه قبل از خوراك دهی صبح، کل مدفوع روز قبـل، از  
هـاي انفـرادي جمـع     طریق سینی تعبیه شده در قسمت پایین قفـس 

گرمی  100هاي  آوري، توزین و جهت تعیین ترکیبات شیمیایی، نمونه
هاي گرفته شده بلافاصـله بـه آون    د. نمونهاز مدفوع هر دام گرفته ش

ساعت خشـک   24درجه سانتی گراد به مدت  100منتقل و در دماي 
هاي گرفته شده  شدند. در پایان مرحله نمونه برداري (روز پنجم) نمونه

گرمی اخذ شده  50و خشک شده از هر دام با هم مخلوط، ویک نمونه 
درجـه سـانتی    -20فریـزر   هاي شیمیایی، در و تا هنگام انجام تجزیه

  گراد نگهداري شدند. 
پس از طی دورة پرواربندي و توزین نهایی، به منظور بررسی اثر 

هاي غذایی متفاوت بر صفات کمی و کیفی و قطعات لاشـه، از   جیره
ترین وزن نهایی را نسبت به  رأس برّه که نزدیک 4هر گروه آزمایشی 

ها،  ذبح شدند. وزن کله، پاچه میانگین گروه خود نشان دادند انتخاب و
پوست، معدة پر، معـدة خـالی، رودة کوچـک بـا محتویـات و بـدون       

هـا،   محتویات، رودة بزرگ با محتویات و بدون محتویات، قلب، شش
شد. وزن لاشه پس از   گیري ها، چربی داخلی، اندازه جگر، طحال، کلیه

ها  لاشه کشتار به عنوان وزن لاشه گرم ثبت شده و پس از نگهداري
گراد، توزین شده  + درجه سانتی 5ساعت در درجۀ حرارت  24به مدت 

و به عنوان وزن لاشه سرد در نظر گرفته شد. لاشۀ سرد بـه دو نـیم   
ها توزین و طول و عمق لاشـه   لاشۀ راست و چپ تقسیم و نیم لاشه

گیري شد. در ادامه نیم لاشۀ راست به قطعات گردن، سردسـت،   اندازه
گاه، راسته، ران و دنبه تقسیم و توزین شد. سطح مقطع  قلوه سرسینه و

و قـرار دادن کاغـذ    13و  12هـاي   راسته نیز پس از برش بین دنـده 
کالک ترسیم و سپس شکل مورد نظر اسکن و با استفاده از نرم افـزار  

محاسبه شد. همچنین ضخامت چربی پشـتی بـا    2009اتوکد نسخه 
گیري شد. جهت انـدازه گیـري    اندازه 12استفاده از کولیس روي دندة 

pH  و  12گرم نمونه گوشت عضله بین دنده هـاي   10گوشت، حدود
گرم آب دوبار تقطیر قرار داده  100جدا شده و بخوبی کوبیده و در  13

ساعت مخلوط مذکور از کاغذ صافی مخصـوص زبـر    24شد. پس از 
 pH). سـپس 45میلی متر) عبور داده شد ( 150(واتمن متوسط با قطر 

ساخت کشور  315i/SET,WTWمتر پورتابل (مدل  pHبا استفاده از 
  آلمان) اندازگیري شد. 

هــاي رنـگ گوشــت بــر اســاس ســامانه   گیــري فراســنجه انـدازه 
هـاي عضـله    روي نمونـه  b 3، و (زردي)a 2، (قرمزي) L 1(روشنایی)

                                                        
1- Lightness 
2- Redness 
3- Yellowness 

 Konicaبا استفاده از دسـتگاه رنـگ سـنج (    10و  6راسته بین دنده 
Minolta  مدلCR 400   گیـري   بـار انـدازه   3ساخت کشور ژاپن) بـا

براي هر نمونه انجام شد. متوسط مقادیر جهـت آنـالیز اسـتفاده شـد.     
و زاویه هیو  )  a2+ b2(1/2(کروما) از طریق فرمول 4اشباع شدگی رنگ

  ).13محاسبه شدند ( Arctag(a / b)از طریق فرمول 
هـاي خـونی، در    فراسـنجه  گیري گیري از خون جهت اندازه نمونه

ــا اســتفاده از   ــدي از ناحیــه ســیاهرگ گــردن ب انتهــاي دوره پرواربن
هاي ونوجکت سه ساعت پس از خوراك دهی صبح، انجام شد.  سرنگ

 -25هاي خون پس از جدا سازي، تا زمان آنالیز، در دماي  سرم نمونه
  ند.گراد نگهداري شد درجه سانتی

 pHکی، اسیدهاي چرب فـرار و  گیري نیتروژن آمونیا جهت اندازه
گیـري از   مایع شکمبه، سه ساعت پس از خوراك دهی صـبح، نمونـه  

مایع شکمبه با استفاده از سـوند دهـانی و پمـپ خـلاء، انجـام شـد.       
بـه   3500شده و با دور صاف  متقال چهار لایهپارچه  ها توسط نمونه
شده دقیقه سانتریفوژ شدند. یک نمونه از مایع شکمبه صاف  15مدت 

نرمـال مخلـوط    2/7 سولفوریکمیلی لیتراسید  1/0میلی لیتر) با  10(
درجـه   -25گیري اسیدهاي چرب فرار در دماي  شده و تا هنگام اندازه

گیـري نیتـروژن    ). همچنین جهت اندازه8گراد نگهداري شدند ( سانتی
میلی  10یک نمونه از مایع شکمبه صاف شده ( آمونیاکی مایع شکمبه،

تـا  و نرمال مخلـوط شـده    2/0میلی لیتر اسیدکلریدریک  10لیتر) با 
  ند. گراد نگهداري شد درجه سانتی -25در دماي هنگام انجام آزمایش 

  
  تعیین ترکیبات شیمیایی

، )Ash(، خاکسـتر  )CP( پـروتیین خـام  )، DM( خشک تعیین ماده
ــی خــام  ــی  )، EE(چرب ــی و  ،)OM(مــاده آل ــا روش تجزیــه تقریب ب

 و فیبر نامحلول در شوینده اسـیدي  )NDF(واره سلولی گیري دی اندازه
)ADF( و فن آوري آنکوم انجـام شـد.    5ها با روش ون سوست نمونه

تصحیح مقادیر دیواره سلولی و فیبر نامحلول در شوینده اسیدي براي 
سلولز، از تفاضل بین دیواره سلولی  خاکستر صورت گرفت. مقدار همی

دي محاسبه شد. غلظت آمونیاك مایع و فیبر نامحلول در شوینده اسی
بـراي   ) تعیـین شـد.  16هیپوکلریت ( -شکمبه با استفاده از روش فنل

) 41ش توصـیه شـده (  از رومایع شـکمبه  اسیدهاي چرب  فرار تعیین 
دستگاه گـاز  اسیدهاي چرب فرار با استفاده از گیري  . اندازهاستفاده شد

ستون  باآمریکا) ساخت کشور 4410Philips PU(مدل  کروماتوگرافی
میلی متر) و  45(طول دو متر و قطر  10 6 ي پلی اتیلن گلیکولا شیشه

                                                        
4- Measure of colour vividness 
5- Van Soest 
6- PEG 
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  گیري شد.  متیل والریک اسید، اندازه-4نوع استاندارد 
  

  هاي آماري مدل
هاي عملکردي شامل خوراك مصرفی روزانه،  تجزیه و تحلیل داده

مغذي افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل غذایی و قابلیت هضم مواد 
 Mixedهاي تکراري و رویه  گیري بر پایه طرح کاملاً تصادفی با اندازه

) انجـام شـد. در مـدل آمـاري از     2003،  1/9(نسخه  SASنرم افزار 
ها به عنوان اثر تصادفی و از وزن اولیه به عنوان کوواریت و مدل  بره

هاي صفات  ). تجزیه و تحلیل داده1استفاده شد (مدل  1متقارن مرکب
زیه لاشه بر اساس طرح کاملاً تصادفی با در نظر گرفتن وزن زنده تج

هـاي   تجزیه و تحلیـل داده شکم خالی به عنوان کوواریت انجام شد. 
 pHمربوط به اسیدهاي چرب فرار مایع شکمبه، نیتروژن آمونیـاکی و  

مایع شکمبه بر اساس طرح کاملاً تصادفی انجام شد. تمام مقایسـات  
  درصد صورت گرفت.  95با سطح اطمینان  وتوسط آزمون توکی 

)1(     Yijk = µ + Tj + ij+ tk + (T×t)ik + B(Xij- X ..) + eijk    
)2(                            Yij = µ + Tj + B(Xij- X ..)  + eij  

  
صفت مـورد   = میانگین µمتغیر وابسته،  =  Yijk)، 1که در مدل (

شامل دو منبع نیتروژن غیـر پروتیینـی اوره   تیمار (اثر =  Tjآزمایش، 
=  ijمعمولی و اوره آهسته رهش، با و بدون ملاس و گروه کنترل)، 

اثـر   = ik(T×t)دوره (زمـان)،  اثـر   = tk اشتباه تصـادفی درون تیمـار،  
-B(Xijمتقابل تیمار در زمان،  X متغیر کمکـی (وزن اولیـه   اثر =  (..

اشـتباه تصـادفی    = eijkو  یا وزن زنده شکم خالی به عنوان کوواریت)
اثر خطاي آزمایشی و بقیه همانند =  eij) 2درون حیوانات و در مدل (

  باشند.  ) می1مدل (
  

  نتایج و بحث
  اي عملکرد رشد، قابلیت هضم و تخمیر شکمبه

ار، ماده خشک مصرفی و هاي آزمایشی بر وزن نهایی پرو اثر جیره
در  هـا  افزایش وزن روزانه و همچنین رانـدمان مصـرف خـوراك بـره    

نشان داده شده است. خوراك مصرفی و افزایش وزن روزانه،  2جدول
راندمان مصرف خوراك و وزن نهایی پروار تحت تاثیر جایگزینی اوره 
معمولی با اوره آهسـته رهـش و نیـز افـزودن مـلاس قـرار نگرفـت        

)05/0P> همچنین در بررسی مقایسات گروهی تیمارها، بهبودي در .(
هــاي غـذایی مشـاهده نشــد    صـفات عملکـردي ناشــی از اثـر جیـره    

)05/0P> ( جدول)2 .(  

                                                        
1- Compound symmetry 

) نشان داد که متعادل کـردن و  14بورگ و همکاران ( هاي یافته
ها و آزاد سازي منابع نیتروژن غیـر   هماهنگی بین تجزیه کربوهیدرات

اند کارائی استفاده از نیتروژن در دسترس و در نتیجـه  تو پروتیینی می
عملکرد حیوان را بهبود دهد در عین حال استفاده از یک منبع پوشش 

درصـد   2/1دار اوره آهسته رهش در مقایسه با اوره معمولی (سـطوح  
درصد اپُتـی ژن)، و نیـز جـایگزین نمـودن      1/3و  3/1اوره و سطوح 

داري بر وزن  ته رهش در جیره، اثر معنیکنجاله پنبه دانه با اوره آهس
نهایی، افزایش وزن روزانه، ماده خشک مصـرفی و رانـدمان غـذایی    

هاي در حال رشد نداشت. در آزمایش چردتونـگ و همکـاران    گوساله
) استفاده از اوره آهسته رهش (اوره کلسـیمی) درجیـره گاوهـاي    19(

). نتـایج  <05/0Pشیرده، اثري بر خوراك مصـرفی روزانـه نداشـت (   
) بدست 23مشابهی نیز با استفاده از اپُتی ژن توسط گالو و همکاران (

درصد اُپتـی ژن   1/1هاي حاوي  آمده است. همچنین، استفاده از جیره
درصد اوره، جایگزین کنجاله سویا در خوراك مصـرفی   6/0به همراه 

داري را از نظر مـاده خشـک    هاي نر در حال رشد،تفاوت معنی گوساله
درصـد   6/0هاي بدون اپُتی ژن و حـاوي   رفی در مقایسه با جیرهمص

). بـر خـلاف ایـن نتیجـه، اسـتفاده از اوره      43اوره، به دنبال نداشت (
هاي در حال رشد باعث کاهش انـدکی   آهسته رهش در تغذیه گوساله
). همچنین استفاده از اپُتی ژن بـراي  50در ماده خشک مصرفی شد (

ها، در  ز شکمبه به نیتروژن، در تغذیه گوسالهدرصد نیا 50دست یابی به
مقایسه با مصرف اوره معمولی باعث کاهش ماده خشک مصرفی شد 

)51 .(  
هاي متعادل، جـایگزینی کنجالـه    فرض بر این است که در جیره

سویا با اوره آهسته رهش، هم زمانی آزاد سازي نیتروژن و انرژي، در 
لیـد پـروتیین میکروبـی را در    وري پروتیین و تو محیط شکمبه و بهره

). در نتیجـه،  14هاي پرواري، تحت تـاثیر قـرار نخواهـد داد (    گوساله
جایگزینی کنجاله سویا با اوره آهسته رهش، قابلیت هضم جیره و به 
همین ترتیب مصرف حیوان را حفظ خواهد کرد. چندین سازوکار براي 

مصرف خـوراك  توجیه چگونگی تاثیر منابع نیتروژن غیر پروتیینی بر 
پیشنهادشده است. آبکافت سریع اوره در شکمبه و افـزایش نیتـروژن   

تلیوم شکمبه، ممکن است سبب مسمومیت  آمونیاکی جذب شده از اپی
) افزایش مصرف ماده خشـک  39). همچنین اولدهام (28حیوان شود (

هاي حاوي کنجاله سویا در مقایسه با اوره را به بهبود عرضه  در جیره
آمینه ناشی از کنجاله سویا مطرح کرده بود. بـا ایـن حـال     اسیدهاي

مطالعات بیشتري براي بررسی عملکرد حیوان در توجیه چگونگی اثـر  
  اوره آهسته رهش بر مصرف و افزایش وزن حیوان لازم است.

در آزمایش حاضر استفاده از ملاس به همراه اوره معمولی ویا اوره 
د تـأثیري بـر عملکـرد پـرواري     آهسته رهش در مقایسه با گروه شاه

) ولی از نظر عددي مقادیر مصرف ماده خشک <05/0Pها نداشت( بره
روزانه با افزودن ملاس به اوره و اوره آهسته رهـش افـزایش یافـت    

)11/0P= 2) (جدول.( 
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توانـد باعـث    ملاس یک خوراك مایع حاوي قنـد بـوده کـه مـی    
) 32روزو و همکـاران ( ). لیـزا 20افزایش ماده خشک مصـرفی شـود (  

تیمارهاي اوره معمولی، اوره پوشش داده  هاي غذایی شامل اثرات جیره
شده با اتیل سلولز، اوره پوشش داده شده بـا اتیـل سـلولز بـه همـراه      

هاي  ژن به همراه ملاس را در جیره غذایی بره و اپُتی 1ژن ملاس، اپُتی
ررسـی کردنـد.   هاي کـم کیفیـت، ب   در حال رشد، تغذیه شده با علوفه

گرم به ازاي یک کیلوگرم وزن زنده استفاده شد.  2/1 ملاس به مقدار
بهبودي در خوراك مصرفی حیوان، ناشـی از مصـرف نیتـروژن غیـر     
پروتیینی و اثرات هم افزایی ناشی از افزودن ملاس در ترکیب با اوره 

هاي آزمایش حاضر، استفاده  آهسته رهش دیده نشد. در تطابق با یافته
درصد ملاس، در تغذیه گاوهاي شیرده با نسبت  12ز کنسانتره حاوي ا

، مـاده خشـک مصـرفی روزانـه     30به  70مصرف علوفه به کنسانتره 
). در آزمایش چردتونگ و همکاران 15حیوان را تحت تاثیر قرار نداد (

) استفاده از اوره کلسیمی در گاوهاي شیرده تغذیه شـده بـا کـاه    19(
اي جیره، بـه همـراه کاسـاوا،     ه عنوان منبع علوفهگندم بصورت آزاد ب

ماده خشک مصرفی روزانه را تغییر نداد ولی مصرف ماده آلی و قابلیت 
هضم ماده آلی و دیواره سلولی افزایش یافت. احتمـالاً اوره کلسـیمی   
نسبت به اوره معمولی با سرعت کمتري آبکافت شده، و با همراه شدن 

هـاي سـاده هماننـد     از کربوهیـدرات منبع انرژي در دسترس حاصـل  
هاي شکمبه  کاساوا، آمونیاك بصورت کارآمدتري توسط میکروارگانیزم

مورد استفاده قرار گرفته است. چنانکه در همین راستا، قابلیـت هضـم   
  ). 19ي اوره کلسیمی به همراه کاساوا، بالاتر بود( مواد مغذي در جیره

اده خشـک، مـاده آلـی،    داري بر قابلیت هضم م تیمارها اثر معنی
پروتیین خام، چربی خام، دیواره سلولی و دیواره سلولی بـدون همـی   

). هم راستا با نتایج آزمایش حاضر، 3) (جدول <05/0Pسلولز ندشتند (
جایگزینی کنجاله سویا با اوره آهسته رهش در سطوح کنسانتره کـم  

در حال هاي  ي غذایی گوساله درصد)، در جیره 80درصد) و زیاد ( 40(
). امکـان تـامین   11رشد، تاثیري برقابلیت هضم مواد مغذي نداشت (

کل نیاز پروتیین قابل متابولیسم در گاوهاي گوشتی از منبع پـروتیین  
ي عدم تاثیر  تواند توجیه کننده ) می37میکروبی تولید شده در شکمبه (

وارد کردن اوره آهسته رهش در جیـره روي قابلیـت هضـم ظـاهري     
). بر خلاف نتایج آزمایش حاضـر در آزمـایش   11خام باشد (پروتیین 

دیگري با استفاده از گاوهاي شیرده، استفاده از اوره کلسیمی قابلیـت  
هضم ماده آلی و دیواره سلولی را افزایش داد. احتمالاً قابلیـت هضـم   
بالاتر، ناشی از بهبود نامتعادلی مواد مغذي، از طریق افزایش فراهمی 

هاي ساده نظیر کاساوا، براي  منابع غنی از کربوهیدرات انرژي ناشی از
). 19اي بوده است ( هاي شکمبه و فعالیت بهتر تخمیر شکمبه باکتري

ي پاسـخ متفـاوت اوره    توانـد توضـیح دهنـده    از جمله دلایلی که می
                                                        
1- Optigen 

) 19آهسته رهش در این مطالعه، با آزمایش چردتونـگ و همکـاران (  
علوفه در مطالعـه مـذکور اشـاره کـرد     توان به سطح بالاي  باشد، می
درصد علوفه در جیره) که متفاوت با آزمـایش حاضـر    8/77(میانگین 

  باشد.  می
در آزمایش حاضر اوره آهسته رهش و مـلاس بـر مقـادیر مـاده     
خشک مصرفی ونیز قابلیت هضم مواد مغذي، اثر معنی داري نداشتند 

)05/0P>تمالاً سرعت آبکافت ) و با توجه به ساز و کار بیان شده، اح
هـاي   اوره آهسته رهش، به میزانی که بتواند کارآمدي میکروارگـانیزم 

شکمبه در استفاده از منبع انرژي در دسترس حاصل از ملاس را بهبود 
  دهد، کاهش نیافته است. 

  
  هاي خون اي و متابولیت تخمیر شکمبه

ه و هاي شکمب هاي آزمایشی بر فراسنجه نتایج مربوط به اثر جیره
نشان داده شده است. غلظت استات در  4هاي خون در جدول متابولیت

هاي حاوي منابع نیتروژن غیر پروتیینی نسبت بـه جیـره شـاهد     جیره
)043/0P=هاي حاوي اوره آهسته رهش نسـبت بـه    ) و نیز در جیره

تر بود. استفاده از اوره آهسته رهش در  ) پایین>001/0Pاوره معمولی (
ایش غلظت پروپیونات در مقایسه با جیره شـاهد شـد   جیره موجب افز

)024/0P=هاي حاوي  ). غلظت مجموع اسیدهاي چرب فرار در جیره
)، و نیز نسبت به =005/0Pاوره آهسته رهش نسبت به جیره کنترل (

  ) بالاتر بود. >001/0Pهاي حاوي اوره معمولی ( جیره
شان دادند که هاي این آزمایش، برخی محققین ن هم راستا با یافته

که اوره آهسته رهش باعث کاهش نسبت اسـتات و افـزایش نسـبت    
). 2شود ( پروپیونات و در نتیجه کاهش نسبت استات به پروپیونات می

 ژن) افزودن توام اوره آهسته رهش (اُپتی همین نتایج در بررسی اثرات
. ) نیـز مشـاهده شـد   18(توسط چگنی و همکـاران   سدیم، بنتونیت و

هاي حـاوي اوره   وع اسیدهاي چرب فرار تحت تاثیر جیرهغلظت مجم
آهسته رهش (اوره کلسیمی) و اوره معمولی، قرار نگرفت ولی نسـبت  

). کاهش 19پروپیونات، تحت تاثیر اوره آهسته رهش، افزایش یافت (
هاي حاوي منابع نیتروژن غیر پروتیینی نسبت به  تولید استات در جیره

از استفاده از استات براي تولید بـوتیرات در   جیره کنترل احتمالاً ناشی
). همچنین آزمایش انجام شده توسط سـونگ و  58ها باشد ( این جیره

) نشان داد که وارد کردن کلرید آمونیوم به شـکمبه باعـث   49کنلی (
افزایش غلظت آمونیـاك شـکمبه و بـه دنبـال آن کـاهش اسـتات و       

پیونات می شـود. در  افزایش پروپیونات و کاهش نسبت استات به پرو
هاي حـاوي اوره   آزمایش حاضر نیز غلظت نیتروژن آمونیاکی در جیره

 )4(جدول ) =099/0Pآهسته رهش نسبت به گروه کنترل بالاتر بود (
توانـد توجیـه کننـده تغییـرات غلظـت       و احتمالاً سازوکار یاد شده می

  استات، پروپیونات و نسبت آنها باشد. 
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هاي حـاوي   افزایش غلظت پروپیونات در جیره در آزمایش حاضر

منابع نیتروژن غیر پروتیینی نسبت به گروه شـاهد احتمـالاً ناشـی از    
ها نسبت بـه گـروه    هاي غیر فیبري در این جیره افزایش کربوهیدرات

ها از نظـر پـروتیین خـام، بـه      باشد. براي متعادل کرن جیره شاهد می
هـا، سـطوح    پروتیینـی در جیـره   دنبال وارد کردن منابع نیتروژن غیر

ها  کنجاله سویا کاهش و دانه ذرت افزایش یافته و در نتیجه، این جیره
داشـتند  مقادیر کربوهیدرات غیر فیبري بالاتري نسبت به گروه شاهد 

ایـن امـر    )17هاي کالومنی و همکـاران (  با توجه به یافته ).1(جدول 
  شود.  موجب افزایش تولید پروپیونات می

ــزارازو و همکــاران (در م ــل لی ــرات 32قاب ــایش خــود، اث ) در آزم
داري را از نظــر غلظــت اســتات، پروپیونــات، بــوتیرات، و کــل  معنـی 

اسیدهاي چرب فرار شکمبه، ناشـی از افـزودن دو منبـع اوره آهسـته     
ژن و یک نوع اوره پوشش داده شده با اتیل سلولز) و اوره  رهش (اُپتی

هـاي در حـال رشـد،     ه غـذایی بـره  معمولی مخلوط با ملاس، درجیـر 
 مشاهده نکردند.

در آزمــایش حاضــر، غلظــت مجمــوع اســیدهاي چــرب فــرار در 
دهد که اوره آهسته رهش و اوره معمولی  تیمارهاي مختلف نشان می

اند. با توجه به  در مقایسه با سویا، اثرات منفی بر تخمیر شکمبه نداشته
) =102/0Pب فرار ()، و مجموع اسیدهاي چر>pH  )001/0Pافزایش

تـوان   ناشی از وارد کردن منابع نیتروژن غیر پروتیینی به جیـره، مـی  
وري تخمیر بهبود یافته است. کاهش نسبت استات  فرض کرد که بهره

به پروپیونات از یک طرف باعث کاهش تولید متان ناشـی از اسـتات   
 شده واز طرف دیگر افزایش پروپیونات سبب افزایش ابقاي انرژي، در

زایـی دارد،   وري بیشتري از نظـر انـرژي   اثر تخمیر پروپیونات که بهره
  ). 18(شود  می

غلظت بوتیرات نسبت به جیره شاهد، با همراه شـدن مـلاس در   
)، =005/0P) و اوره آهسته رهـش ( =102/0Pهاي حاوي اوره ( جیره

) در =082/0Pافزایش یافـت. افـزایش عـددي غلظـت پروپیونـات (     
هـاي بـدون مـلاس، کـاهش      لاس نسبت به جیرههاي حاوي م جیره

 ).3داشت(جدول ) را به دنبال =039/0Pنسبت استات به پروپیونات (
) 31در همین راستا آزمایشات انجام شده توسـط کامپـا و همکـاران (   

نشان داد که هم زمان با افزایش سطح اسـتفاده منـابع کربوهیـدرات    
ال رشد، غلظت پروپیونات هاي در ح ساده (کاساوا) در کنسانتره گوساله

میلی مـول در لیتـر افـزایش یافـت.      1/26به  5/17بصورت خطی از 
اي شـوند و بطـور    توانند موجب تغییر الگوي تخمیر شـکمبه  قندها می

مشخص غلظت آمونیاك شـکمبه را کـاهش داده و غلظـت بـوتیرات     
). نتایج آزمـایش انجـام شـده توسـط     20اي را افزایش دهند ( شکمبه

درصـد مـلاس در    5) نشان داد که اسـتفاده از  34همکاران ( مارتل و
جیره گاوهاي شیرده، باعث افزایش مجموع اسـیدهاي چـرب فـرار و    
کاهش نسبت مولار پروپیونات و افزایش نسبت مولار بوتیرات مـایع  

) نشان دادند که در جیره 24شود. گولومبسکی و همکاران ( شکمبه می
ث افزایش نسـبت مـولار بـوتیرات و    گاوهاي شیرده، افزایش قند باع

ــایر    ــري روي س ــی اث ــده، ول ــات ش ــولار پروپیون ــاهش نســبت م ک
هاي تخمیري شکمبه ندارد. در مقابـل لیـزارازو و همکـاران     فراسنجه

داري را از نظـر غلظـت اسـتات،     ) در آزمایش خود، اثـرات معنـی  32(
راه پروپیونات، بوتیرات، و کل اسیدهاي چرب فرار شکمبه، ناشی از هم

ژن و یـک نـوع اوره    شدن ملاس با منابع اوره آهسته رهـش ( اُپتـی  
 پوشش داده شده با اتیل سلولز) و اوره معمولی مشاهده نکردند. 

در آزمایش حاضر، افزایش غلظت بوتیرات ناشی از افزودن ملاس 
) بوده و سـاز و کـار   6هاي آرابا و همکاران ( به جیره، منطبق با یافته

هـاي حـاوي مـلاس     ایش جمعیت پروتوزوآها در جیرهاحتمالی آن افز
هاي شکمبه است. پروتوزوآها نسبت بـه   نسبت به سایر میکروارگانیزم

کننـد. بـه    هاي شکمبه بوتیرات بیشتري تولید می سایر میکروارگانیزم
همین دلیل پروتـوزوآزدائی شـکمبه باعـث کـاهش نسـبت بـوتیرات       

  ).35شود ( می
ر شکمبه، بطور عمده، ناشی از تخمیر تولید اسیدهاي چرب فرار د

) با توجه به کاهش مقدار نیتروژن 32باشد ( هاي جیره می کربوهیدرات
هاي حاوي ملاس نسبت به بـدون مـلاس    آمونیاکی شکمبه در جیره

)046/0P= و مقادیر (pH   مطلوب براي فعالیت بهینه محیط شـکمبه
اسـیدهاي چـرب    ) و نیز با توجه به تغییرات ایجاد شده در غلظت11(

رسـد افـزودن    فرار ناشی از همراه شدن ملاس در جیره، به نظـر مـی  
  ملاس در حفظ شرایط مطلوب شکمبه تاثیرات مثبتی داشته است. 

هاي حاوي منابع نیتروژن غیر پروتیینی، مقدار نیتـروژن   در جیره
) ولی مقـدار  <05/0Pداري با یکدیگر نداشتند ( آمونیاکی تفاوت معنی

به جیره شاهد بالاتر بود. استفاده از اوره آهسـته رهـش در   آن نسبت 
مقایسه با اوره معمولی در کاهش نیتروژن آمونیاکی شکمبه در ساعت 

شـکمبه درجیـره     072/0P=.(pHبعد از خوراك دهی، موثر نبـود (  3
هاي حاوي منابع منابع نیتروژن غیـر پروتیینـی،    شاهد نسبت به جیره

افزودن ملاس، کاهش در مقـدار نیتـروژن    ).=005/0Pتر بود ( پایین
) را به دنبال داشت. >001/0Pشکمبه ( pH) و =046/0Pآمونیاکی (

هـاي حـاوي منـابع     مقدار گلوکز خون در جیره شاهد نسبت به جیـره 
). هم راسـتا بـا افـزایش    =028/0Pنیتروژن غیر پروتیینی بالاتر بود (

هاي حـاوي   در جیره اي خون نیتروژن آمونیاکی شکمبه، نیتروژن اوره
در مقابـل   4/22اوره معمولی نسبت به جیره شـاهد افـزایش یافـت (   

هـاي حـاوي اوره    ). در جیره>05/0Pمیلی گرم در دسی لیتر) ( 6/18
اي  معمولی، همراه شدن ملاس با اوره، باعـث کـاهش نیتـروژن اوره   

  ). >05/0Pخون شد (
زو و همکـاران  هـاي لیـزارا   هم راستا با نتایج آزمایش حاضر یافته

و   pH) نشان داد که اوره آهسته رهش نسـبت بـه اوره معمـولی   32(
نیتروژن آمونیـاکی شـکمبه را در سـاعت سـه پـس از خـوراك دادن       
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شـکمبه در   pHکاهش داد. همچنین استفاده از ملاس باعث کـاهش  
هاي آلمورا  ساعت سه پس از خوراك دادن شد. در همین ارتباط، یافته

ژن نسبت  هاي مصرف کننده اُپتی شان داد که گوساله) ن2و همکاران (
اي  تري داشته ولی نیتـروژن اوره  محتویات شکمبه پایین pHبه اوره، 

خون تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفـت. در مقابـل، نتـایج    
توسـط چگنـی و    سدیم، بنتونیت و ژن افزودن توام اپُتی بررسی اثرات

آزمایشی قـرار   تحت تاثیر تیمارهاي pH) نشان داد که 18همکاران (
 8/1 حـاوي  هاي جیره مایع شکمبه، در آمونیاکی نگرفته ولی نیتروژن

). بر خـلاف نتـایج آزمـایش    >05/0Pیافت ( افزایش ژن، درصد اپُتی
 اوره کـه  داد ) نشـان 28هاي هـانتینگتون و همکـاران (   حاضر، یافته

 خـون  گلـوکز  غلظـت  افزایش باعث، کلسیمی اوره به معمولی نسبت
 آزاد کُند باعث کلسیمی شود. نتایج همین محقق نشان داد که اوره می

 هـا  گوسـاله  در آن اي شکمبه کاهش جذب و آمونیاکی نیتروژن شدن
 شکمبه در آمونیاك سریع سازي آزاد کاهش در کلسیمی اوره. شود می

  موثر بود. 
تر درجیره شاهد نسـبت بـه    شکمبه پایین pHدر آزمایش حاضر، 

) >001/0Pهاي حاوي منـابع منـابع نیتـروژن غیـر پروتیینـی (      یرهج
) با توجه به این واقعیت که دانه ذرت نسبت به کنجاله سویا 4(جدول 

تـري دارد   اي سـریع  محتواي انرژي بالاتري داشته و تخمیـر شـکمبه  
) همچنین افزایش غلظت آمونیاك 11تواند توجیه شود ( )، می1(جدول 

توسـط    +Hتواند از طریـق گـرفتن   افت اوره، میشکمبه، ناشی از آبک
NH4آمونیاك و تبدیل آن به 

  .)30شکمبه شود ( pHباعث افزایش  +
pH هاي حـاوي اوره آهسـته رهـش بـه همـراه       شکمبه در جیره

در مقابـل   08/6ملاس، نسبت به جیره بدون ملاس، کاهش یافـت ( 
صـیات  ). کاهش ترشح بزاق در حیوان، ناشی از خصو3) (جدول 84/6

فیزیکی و شیمیایی ملاس و مقدار زیاد قندهاي قابل تخمیر ناشی از 
محتویات شکمبه  pHتواند دلیل کاهش  ملاس در شکمبه احتمالاً می

شکمبه  pHاظهارداشتند که  )6در مقابل آرابا و همکاران ( .)10باشد (
در اثر افزودن سطوح مختلف ملاس جایگزین شده با دانه جو در جیره 

گوشتی افزایش یافت. این افزایش احتمـالاً بـه دلیـل وجـود      گاوهاي
) در ملاس بوده که +Mg2و  +K+ ،Ca2ها (عمدتاً  مقادیر بالاتر کاتیون

هاي حاوي ملاس شـده   باعث افزایش ظرفیت بافري شکمبه در جیره
) افـزودن  9است. در آزمایش انجام شده توسـط بورهـو و مصـطفی (   

شـکمبه   pHیرده تـاثیري روي  ي گاوهاي ش ـ ملاس خشک به جیره
وغلظت نیتروژن آمونیاکی نداشت. در تحقیق بعمل آمده توسط بریتو 

) استفاده از مـلاس مـایع در جیـره گاوهـاي شـیرده      15و همکاران (
 اي خون، و افزایش نسبت مولار بوتیرات دار نیتروژن اوره کاهش معنی

  مایع شکمبه را در پی داشت.   pHو
تا  84/6کمبه در تیمارهاي مختلف بین ش pHدر آزمایش حاضر 

مطلوب براي فعالیت بهینه محیط  pH) و در محدوده 4(جدول  89/5
 در نیتـروژن  مکمل کافی مقدار ). تامین11) بود (0/7تا  5/5شکمبه (

 هضم هاي باکتري مورد نیاز نیتروژن کمبود از جلوگیري براي شکمبه
ــاکتري اگــر بــویژه، فیبــر کننــده ــابع روي رشــد حــال در هــاي ب  من

مورد  را دسترس در نیتروژن سریع بطور، فیبري غیر هاي کربوهیدرات
 محدودیت عدم صورت در. است ضروري، باشند بهره برداري قرار داده

 روي اندکی اثر مکمل قند pH در شدید تغییرات وجود عدم و نیتروژن
  ).25( دارد سلولی دیواره پذیري تخمیر

هـاي حـاوي منـابع نیتـروژن غیـر       در آزمایش حاضـر، در جیـره  
پروتیینی نسبت به جیره شاهد، مقدار نیتروژن آمونیـاکی و نیتـروژن   

هاي آزمایش حاضر  ). یافته4اي خون بالاتري مشاهده شد (جدول  اوره
بعد از خوراك دادن  3با نتایج نیتروژن آمونیاکی بدست آمده در ساعت 

. چگنـی و همکـاران   ) هم خـوانی دارد 32توسط لیزارازو و همکاران (
در نتایج آزمایش خود دریافتند که مقدار نیتـروژن آمونیـاکی در   ) 18(

بالاتر بـود و   شاهدهاي حاوي اوره آهسته رهش نسبت به جیره  جیره
ــر در  45ي آن  بیشــینه ــی گــرم در دســی لیت ــس از  3میل ســاعت پ
) گزارش کرد که غلظت آمونیاك 12بلاسکو (دهی بدست آمد.  خوراك

ي هضـم سـلولز    تجزیه فیبر را تحت تاثیر قرار داده و بیشینهشکمبه 
میلـی گـرم در    43شود که غلظت آمونیاك شـکمبه   وقتی حاصل می

) در گاوهاي شیرده تغذیـه  19دسی لیتر باشد. چردتونگ و همکاران (
اي، از اوره  شده با کاه برنج بصورت آزاد به عنوان تنهـا منبـع علوفـه   

در مقایسه بـا اوره معمـولی بـه همـراه      آهسته رهش (اوره کلسیمی)
کنسانتره استفاده کردند. اوره آهسته رهش سطح آمونیاك شـکمبه را  

میلـی گـرم در دسـی لیتـر حفـظ کـرد و        3/16تا  7/15در محدوده 
پـس از خـوراك دهـی     4ي غلظت آمونیاك شکمبه در ساعت  بیشینه

یره یک ) اظهار داشت که براي هر ج54بود. با این وجود ون سوست (
اي وجود دارد چرا که ظرفیت ساخت پروتیین و  غلظت آمونیاك بهینه

ها اسـت. بـا    استفاده از آمونیاك وابسته به سرعت تخمیر کربوهیدرات
توجه به این این سازو کار، اختلاف در مقدار، ترکیبات و نـوع علوفـه   

تواند تفـاوت در مقـدار نیتـروژن آمونیـاکی را      هاي آزمایشی می جیره
  یه کند.توج

اي خـون و تولیـد    همبستگی زیـادي بـین غلظـت نیتـروژن اوره    
اي خون  آمونیاك در شکمبه وجود دارد. همچنین غلظت نیتروژن اوره

ي اتلاف نیتروژن حاصل از تخمیر در شکمبه  تواند منعکس کننده می
اي خون با مقدار کربوهیـدرات   ). بعلاوه غلظت نیتروژن اوره58باشد (

جیره، به دلیل اینکه به سرعت انرژي مورد نیاز براي هاي غیر فیبري 
کنند، مرتبط است. بـر   هاي شکمبه را فراهم می استفاده میکروارگانیزم

) وقتیکــه مقــدار  53هــاي والادرس و همکــاران (  اســاس یافتــه 
درصد باشد، بـه دلیـل    35هاي غیر فیبري جیره کمتر از  کربوهیدرات

ز جدار شکمبه و بالا رفتن غلظت افزایش در جذب نیتروژن آمونیاکی ا
وري استفاده از نیتروژن آمونیاکی کـاهش   اي خون، بهره نیتروژن اوره

هاي غیر  یابد. در آزمایش حاضر در تمام تیمارها، مقدار کربوهیدرات می
تواند  درصد بود و ساز و کار گفته شده نمی 35ها بالاتر از  فیبري جیره
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اي پلاسـما   ي غلظت نیتروژن اوره شینهها منطبق باشد. بی با این یافته
هاي حاوي اوره آهسته رهش  ) در جیره3در آزمایش آلوز و همکاران (

میلی گرم در دسی لیتر، در ساعت  2/23درصد علوفه،  50و با نسبت 
ي  پس از خوراك دهی بدست آمـد. در گاوهـاي گوشـتی محـدوده     4

وري  ي بهره نهاي خون براي دست یابی به بیشی مطلوب نیتروژن اوره
میلی گرم در دسی لیتر گـزارش شـده اسـت     2/15تا  5/13میکروبی 

تر از زمانی که پیش بینـی   ). اگر آبکافت اوره آهسته رهش سریع53(
دهد  هنگامی رخ می شده است انجام پذیرد، تجمع آمونیاك در شکمبه

هاي شکمبه فـراهم نیسـت، در نتیجـه     که انرژي براي میکروارگانیزم
آمونیاك از دیواره شکمبه به خون وارد شده و در نهایت بصورت اوره 

اي خـون   ). در آزمایش حاضر، مقـادیر نیتـروژن اوره  23شود ( دفع می
هاي حاوي اوره معمولی نسبت بـه اوره آهسـته رهـش، تفـاوت      جیره
دهنـد کـه    هـا نشـان مـی    ). این یافته=386/0Pداري نداشتند ( معنی

تر از زمانی که پیش بینی شده اسـت   آبکافت اوره آهسته رهش سریع
انجام پذیرفته و در عمل با زمان هیدرولیز اوره معمولی تفاوتی نداشته 

  اي خون نیز یکسان بوده است. و بالطبع انعکاس آن در نیتروژن اوره
  

  ی و کیفی لاشهخصوصیات کم
هـاي   هاي تغذیه شده با جیـره  صفات مورد مطالعه روي لاشه بره

داده شده اسـت. اسـتفاده از اوره آهسـته     نشان 5در جدول آزمایشی 
رهش در مقایسه با اوره معمولی و نیز افزودن ملاس به جیـره هـاي   

هاي مورد مطالعه لاشـه را تحـت تـاثیر قـرار نـداد       آزمایشی شاخص
)05/0P>مچنین رونـد مشـابهی در بررسـی مقایسـات گروهـی      ). ه

هاي آزمایشی اثري بـر مقـادیر    ). جیره<05/0Pتیمارها مشاهده شد (
وزن زنده زمان کشتار، وزن زنده شکم خالی و وزن لاشه گرم و سرد 

). وزن زنده زمان کشتار و وزن زنده شـکم خـالی   <05/0Pنداشتند (
اوره معمولی و نیز افزودن تحت تاثیر جایگزینی اوره آهسته رهش با 

). 5) (جـدول  <05/0Pهاي آزمایشـی قـرار نگرفـت (    ملاس در جیره
مطالعات اندکی در خصوص اثر اوره آهسته رهش بر خصوصیات لاشه 

هاي مختلـف   ). در مطالعه نسبت14هاي پرواري انجام شده است ( دام
و  جایگزینی اوره آهسته رهش با اوره معمولی، انجام شده توسط آلوز

) وزن زمان کشتار و وزن زنده شکم خـالی تحـت تـاثیر    4همکاران (
تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت. همبستگی زیادي بین وزن زنده قبل 
از کشتار و وزن زنده شکم خالی وجود دارد و همـاهنگی بـین نتـایج    

هاي آزمایشی بر وزن زنده قبل از کشتار و وزن زنده شکم  اثرات جیره
ي یکسان بودن مقادیر محتویات دستگاه گـوارش   هخالی نشان دهند

هاي غذایی دریافتی اسـت. در آزمـایش    حیوانات بدون توجه به جیره
) میانگین وزن لاشه گرم و سرد در کل تیمارها به 4آلوز و همکاران (

). در آزمـایش  <05/0Pکیلـوگرم بدسـت آمـد (    8/13و  7/16ترتیب 
و  6/15یمارها به ترتیـب  حاضر میانگین وزن لاشه گرم و سرد کل ت

کیلوگرم و نزدیک به نتایج آزمایش یاد شده بود. احتمـالاً وزن   0/15
نزدیک حیوانات در زمان کشتار، به یکنواختی و عدم تنوع در مقـادیر  

  ).4وزن لاشه گرم و سرد کمک کرده است (
 20و  10راندمان لاشه گوسفند تحت تاثیر افزودن سطوح ملاس 

نه ذرت جیره، در مقایسه با جیره هاي بدون ملاس درصد، جایگزین دا
درصـد مـلاس باعـث کـاهش      20قرار نگرفت، ولی سطوح بالاتر از 

درصـد مـلاس،    47). در مقابـل، اسـتفاده از   52راندمان لاشـه شـد (  
جایگزین دانه ذرت در کنسانتره گوساله هاي پرواري، باعث افـزایش  

هاي بـدون   سه با جیرهوزن لاشه گرم و وزن زنده شکم خالی در مقای
ملاس شد ولی ضخامت چربی زیر جلدي و راندمان لاشه تحت تاثیر 

). احتمالاً تفاوت در نوع، مقدار و ارزش غـذایی علوفـه   7قرار نگرفت (
مصرفی، منجر به اختلاف در عکس العمل ناشی از افزودن ملاس به 

  ).42( جیره حیوانات در حال رشد شده است
ررسی اثر سطوح مختلف اوره آهسته رهش و هاي حاصل از ب یافته

هاي پرواري تغذیه شـده بـا دانـه ذرت عمـل      اوره معمولی در گوساله
) نشـان داد کـه   14آوري شده با بخار آب توسط بورگ و همکـاران ( 

وزن لاشه گرم، راندمان لاشه، ضخامت چربی زیـر جلـدي و سـطح    
ارتباط، استفاده مقطع راسته تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت. در همین 

درصد نیـاز نیتـروژن شـکمبه     100از اوره آهسته رهش، براي تامین 
هاي پرواري، تاثیري بر مقدار وزن لاشه گرم، راندمان لاشـه،   گوساله

  ). 51ضخامت چربی زیر جلدي و سطح مقطع راسته نداشت (
در آزمایش حاضر، راندمان لاشه سرد، طول لاشه، عمق لاشـه و  

 69درصـد،   2/47هـاي  ، بـه ترتیـب بـا میـانگین    سطح مقطع راسـته 
متـر مربـع، تحـت تـاثیر      سـانتی  9/14متـر و   سانتی 8/28متر،  سانتی
). در همین راستا مطالعـات  5هاي آزمایشی قرار نگرفتند (جدول  جیره

) در اسـتفاده از ســطوح مختلــف اوره آهســته رهــش (اُپتــی ژن)  14(
ه گرم، راندمان لاشـه،  جایگزین اوره معمولی، نشان داد که وزن لاش

هـاي   سطح مقطع راسته، ماربلینـگ و درجـه کیفـی گوشـت گوسـاله     
پرواري تحت تاثیر جیره هاي آزمایشی قرار نگرفـت. ایـن نتـایج بـا     

توانـد توجیـه شـود.     هاي کشتار و لاشـه مشـابه، مـی    عنایت به وزن
مشابهت در سطوح انرژي و مصرف مواد مغذي ممکن است بـا عـدم   

  ). 4یر سطح مقطع راسته مرتبط باشد (تنوع در مقاد
ضخامت چربـی زیـر جلـدي تحـت تـاثیر تیمارهـا قرارنگرفـت        

)05/0P> متــر بــود. در همــین ارتبــاط  میلــی 7/5) و میــانگین آنهــا
) نشـان داد کـه اسـتفاده از سـطوح     14هاي بورگ و همکاران ( یافته

هـاي   مختلف اوره آهسته رهش، ضخامت چربی زیر جلـدي گوسـاله  
نداده است. ضخامت چربی زیر جلدي بطور  ي را تحت تاثیر قرارپروار

مستقیم با درصد چربی لاشه و وزن لاشه سرد و کیفیت لاشه ارتباط 
دارد، زیرا چربی زیر جلدي بصورت یک پوشـش بـراي لاشـه عمـل     
کرده، اُفت لاشه را در طی مدت زمان سرد کردن کاهش و به حفـظ  

) <05/0Pدار ( جود اختلاف معنی). عدم و4کند ( کیفیت آن کمک می
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گاه و راسته، در  بین تیمارها، از نظر میانگین وزن گردن، سردست، قلوه
تواند ناشی از یکسان بودن وزن کشتار  )، می5آزمایش حاضر (جدول 

  ). 4ها باشد ( دام
افزودن اوره آهسته رهش در مقایسه با اوره معمولی و نیز افزودن 

هاي رنـگ گوشـت    ی تغییري در فراسنجههاي آزمایش ملاس به جیره
یاگرایش به  bیاگرایش به قرمزي،  aیا گرایش به روشنایی،  Lشامل 

یا زاویه هیو لاشـه ایجـاد نکـرد.     Hیا اشباع شدگی رنگ و  cزردي، 

همین روند در بررسی مقایسات گروهـی تیمارهـا نیـز مشـاهده شـد      
)05/0P> ( جدول)4و همکـاران (  هاي آلوز در همین راستا یافته ).6 (

گوشت در گوسفند تحـت تـاثیر    نشان داد که درجه ماربلینگ و رنگ
سطوح مختلف جایگزینی اوره آهسـته رهـش بـا اوره معمـولی قـرار      

 ).<05/0Pنگرفت (

ها هاي آزمایشی بر اجزاي لاشه بره اثر جیره - 5جدول   
Table 5- Effect of experimental diets on carcass composition lambs  

                                                                                                                             
                                             

  مورد

Item 

  1هاي آزمایشی جیره
Experimental diets1 SEM2 Contrasts3  

CT UM0 UM20 SM0 SM20  C1 C2 C3 C4 C5 
            وزن زنده (کیلوگرم)
Live weight (kg) 32.5 33.1 33.5 32.7 32.9 0.70 0.866 0.823 0.716 0.950 0.806 
            وزن زنده شکم خالی (کیلوگرم)
Empty body weight (kg) 28.0 28.8 29.1 28.9 28.8 0.65 0.445 0.059 0.058 0.142 0.905 
            وزن لاشه گرم (کیلوگرم)
Hot carcass weight (kg) 15.7 15.4 15.4 15.8 15.6 0.44 0.525 0.888 0.433 0.600 0.524 
            وزن لاشه سرد (کیلوگرم)
Cold carcass weight (kg) 15.1 14.8 14.9 15.3 15.0 0.45 0.293 0.831 0.545 0.380 0.296 

ندمان لاشه سردرا             
Cold carcass efficiency  46.6 46.7 47.2 48.2 47.1 0.49 0.209 0.578 0.944 0.174 0.352 

متر) طول لاشه (سانتی             
Carcass length (cm) 68.3 68.9 70.7 68.3 68.5 0.50 0.478 0.364 0.201 0.786 0.312 

متر) عمق لاشه (سانتی             
Carcass depth (cm) 29.3 28.7 29.0 27.9 29.0 0.29 0.085 0.987 0.588 0.114 0.112 

متر مربع) سطح مقطع لاشه (سانتی             
Loin eye area (cm2) 17.2 14.3 12.7 14.9 15.5 0.93 0.976 0.407 0.168 0.709 0.750 

متر) ضخامت چربی زیر جلدي (میلی             
Subcutaneous fat (mm) 5.38 6.07 4.11 5.36 7.77 0.60 0.756 0.873 0.289 0.828 0.728 
            گردن (کیلوگرم)
Neck (kg) 0.65 0.58 0.57 0.58 0.65 0.02 0.536 0.929 0.072 0.548 0.597 
            سردست (کیلوگرم)
Shoulder (kg) 1.16 1.15 1.17 1.18 1.17 0.03 0.639 0.744 0.984 0.575 0.769 
            سرسینه و دنده ها (کیلوگرم)
Breast and ribs (kg) 1.27 1.27 1.22 1.36 1.33 0.04 0.111 0.972 0.282 0.147 0.140 
            راسته (کیلوگرم)
Loin (kg) 1.42 1.34 1.39 1.39 1.40 0.04 0.999 0.835 0.470 0.932 0.931 
            ران (کیلوگرم)
Leg (kg) 2.10 2.06 2.13 2.14 2.22 0.06 0.851 0.160 0.322 0.445 0.669 
            دنبه (کیلوگرم)
Fat tail (kg) 2.23 2.47 2.06 2.17 1.99 0.19 0.956 0.383 0.677 0.678 0.754 

 1CT - ،کنترل  UM0- ،اوره معمولی بدون ملاس  UM20 -  درصد، 20اوره معمولی با ملاس  SM0 - ،اوره آهسته رهش بدون ملاس  SM20-  درصد،  20اوره آهسته رهش با ملاس  
٢ SEMمیانگین خطاي معیار :  
 - C4س با جیره بدون ملاس، مقایسه جیره با ملا - C3مقایسه جیره اوره معمولی با جیره اوره آهسته رهش،  - C2 ،مقایسه جیره کنترل با جیره حاوي منابع نیتروژن غیر پروتیینی - C1مقایسات:  3

  .مقایسه جیره کنترل با جیره اوره معمولی -C5 مقایسه جیره کنترل با جیره اوره آهسته رهش،
1CT-Control, UM0- Urea Without Molasses, UM20- Urea With 20% Molasses, SM0- Slow Release Urea Without Molasses, SM20- 
Slow Release Urea With20% Molasses. SEM-standard error of the means. 
3 Contrasts: C1- (CT vs UM0, UM20, SM0, SM20), C2- (UM0, UM20 vs SM0, SM20), C3- (UM0, SM0 vs UM20, SM20), C4- (CT vs 
SM0, SM20), C5- (CT vs UM0, UM20). 
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   ها بره گوشت  pHهاي رنگ و هاي آزمایشی بر فراسنجه اثر جیره - 6جدول 
Table 6- Effect of experimental diets on meat colour and pH variables of lambs 

  مورد                                  هاي آزمایشی    جیره                                                                                                                                           
Item Experimental diets1 SEM2 Contrast3 

 CT UM0 UM20 SM0 SM20  C1 C2 C3 C4 C5 
pH 6.1 6.2 6.1 5.9 6.2 0.07 0.257 0.848 0.981 0.266 0.336 
L4 41.6 42.0 41.8 43.4 42.4 0.67 0.432 0.844 0.940 0.426 0.522 
a4 18.6 18.0 19.5 18.6 17.7 0.50 0.920 0.806 0.633 0.848 0.993 
b4 5.4 5.3 6.2 6.1 5.4 0.25 0.493 0.426 0.539 0.344 0.763 
c4 19.4 18.9 20.4 19.6 18.6 0.51 0.848 0.783 0.578 0.774 0.951 
H4 15.9 16.6 17.9 17.9 17.0 0.66 0.579 0.462 0.620 0.421 0.840 

 1CT - ،کنترل  UM0- عمولی بدون ملاس،اوره م  UM20 -  درصد، 20اوره معمولی با ملاس  SM0 - ،اوره آهسته رهش بدون ملاس  SM20-  درصد،  20اوره آهسته رهش با ملاس  
٢ SEM :میانگین خطاي معیار  
مقایسه جیره با ملاس با جیره بدون ملاس،  -C3جیره اوره آهسته رهش، مقایسه جیره اوره معمولی با  - C2 ،مقایسه جیره کنترل با جیره حاوي منابع نیتروژن غیر پروتیینی -C1مقایسات:  3

C4 - ،مقایسه جیره کنترل با جیره اوره آهسته رهش C5- مقایسه جیره کنترل با جیره اوره معمولی  
 ند.باش زاویه هیو می –Hاشباع شدگی رنگ و  –cگرایش به زردي،  -b، گرایش به قرمزي، a گرایش به روشنایی، -Lشامل  4
  

1CT-Control, UM0- Urea Without Molasses, UM20- Urea With 20% Molasses, SM0- Slow Release Urea Without Molasses, SM20- 
Slow Release Urea With20% Molasses. SEM-standard error of the means. 
3 Contrasts: C1- (CT vs UM0, UM20, SM0, SM20), C2- (UM0, UM20 vs SM0, SM20), C3- (UM0, SM0 vs UM20, SM20), C4- (CT 
vs SM0, SM20), C5- (CT vs UM0, UM20). 
4 Included L= Lightness, a= Intensity of red colour, b= Intensity of yellow colour, c= Colour saturation (a2+ b2)1/2 and H= 
Colour tone of the meat Arctag(a/b) 

  
بـود و تحـت تـاثیر     1/6گوشـت   pHزمایش حاضر میانگین در آ

). بعد از 6هاي آزمایشی در تیمارهاي مختلف قرار نگرفت (جدول  جیره
گوشـت کـاهش    pHکشتار به دلیل تولید اسید لاکتیک در عضلات، 

گذار بوده و در صورتی 'بر کیفیت گوشت اثر  pHیابد. روند کاهش  می
هـوازي   ل سوخت و ساز در شرایط بـی که دام از نظر ذخائر انرژي قاب

ي  هـا  ). بر اساس یافته44آید ( گوشت پایین می pHدچار کمبود باشد 
 8/5تـا   5/5طبیعی گوشت بین  pH) مقادیر 13بوگالمی و همکاران (

گوشـت بـالاتر    pHباشد. ولی در آزمایش حاضر میـانگین مقـدار    می
 pHتوانـد بـر   ) بود. دماي محیط، از جمله عواملی است که، مـی 1/6(

 pH ) مقدار13گوشت اثر گذار باشد. در آزمایش بوگالمی و همکاران (
درجه سانتی گراد افزایش یافت  38گوشت در میانگین دماي بالاتر از 

گوشـت در آزمـایش حاضـر، بـه دلیـل       pH). احتمالاً افزایش 02/6(
  گرماي محیط هنگام کشتار بوده است. 

ــاران (   ــکی و همک ــایش روزانس ــالاترین  )43در آزم و ) 7/5(ب
 5/0و  5/1هـاي بـا    گوشت به ترتیب در جیـره  pH) 5/5(ترین  پایین

درصد اوره بدست آمد. گلوکونئوژنز و چرخه اوره براي سوخت و سـاز  
حیوانات نشخوار کننده، حیاتی هستند. با این حال آمونیاك با کاهش 

. ساز و شود تبدیل پروپیونات به گلوکز، باعث کاهش گلوکونئوژنز می
کار این اثر آمونیاك کاملاً شـناخته شـده نیسـت، ولـی اثـرات قابـل       
توجهی در رقابت بر سر انرژي مورد نیاز براي ساخت گلوکز و یا اوره، 

). پایین آمدن ذخیره 36ناشی از وجود آمونیاك، مشخص شده است (
گلیکوژن در عضلات سبب کاهش سطح گلوکز در عضلات شده کـه  

هش تولید اسید لاکتیک از طریق مسیر غیر هوازي این امر موجب کا

 .اندك خواهـد بـود   pHشده و در نتیجه کاهش مورد انتظار در مقدار 
درصـد اوره در   5/1هاي تغذیه شـده بـا    تر در بره احتمالاً گوشت تیره

آزمایش ذکر شده با غلظت بالاتر آمونیاك در عضلات مرتبط باشد که 
رده و کـاهش دسترسـی بـه گلـوکز و     در مسیر گلوکونئوژنز مداخله ک

). در 45تشکیل و ذخیره گلیکوژن در عضلات را موجب شـده اسـت (  
هاي غذایی از نظـر مـواد مغـذي و     آزمایش حاضر نزدیک بودن جیره

تواند توجیه کننده  مشابهت از نظر وزن لاشه و سایر صفات لاشه، می
گوشـت تیمارهـاي مختلـف     pHعدم وجود تفاوت در صفات رنگ و 

  باشد.
  

  نتیجه گیري
در مقایسه با اوره معمولی، استفاده ازمنبع اوره آهسته رهش با یا 

هاي پرواري، ماده خشـک مصـرفی    بدون ملاس، در جیره غذایی بره
روزانه، افزایش وزن روزانه، ضریب تبدیل خوراك و وزن نهایی پروار، 
خصوصیات کمی و کیفی لاشه، قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، 

یواره سلولی، دیواره سلولی بدون همی سلولز و چربی خـام را تغییـر   د
نداد. جایگزینی اوره آهسته رهش با اوره معمولی نتوانسـت نیتـروژن   
آمونیاکی شکمبه را در ساعات اولیه پس از خوراك دادن کاهش دهد. 

هاي حاوي  با توجه به کاهش مقدار نیتروژن آمونیاکی شکمبه در جیره
بدون ملاس و نیز افزایش غلظـت بـوتیرات و کـل     ملاس نسبت به

رسد  اسیدهاي چرب فرار ناشی از همراه شدن آن در جیره، به نظر می
که افزودن ملاس در حفظ شرایط بهینه شکمبه نقش مثبتـی داشـته   
است. مطالعات بیشتري براي بررسی اثر اوره آهسته رهش بر عملکرد 
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Introduction One of the limitations of conventional urea usage in ruminant diet is rapid hydrolysis and 

increase in ruminal ammonia concentration and its lack of synchrony with carbohydrate degradation and 
microbial growth in the rumen. An alternative strategy is continuous supply of nitrogen using slow release urea 
(SRU) and gradual release of ammonia in the rumen. Sugar-containing liquid feeds can increase the energy 
density of the diet, stimulate dry matter intake (DMI), and serve as carriers for fat, non-protein nitrogen (NPN), 
and other ingredients. Sugars can change the ruminal fermentation pattern, typically decreasing ruminal NH3 
concentration and increasing ruminal butyrate concentration. The purpose of this study was to investigate the 
effects of SRU in comparison with conventional urea, with or without the addition of molasses on the growth 
performance and rumen fermentation of fattening lambs. 

 
Materials and Methods The experiment was conducted in a completely randomized design with 5 

treatments including control, two sources of non-protein nitrogen (conventional urea and SRU) with or without 
molasses (0 and 20 % of ration DM) and 7 replicates using 35 Arabian lambs. Forage to concentrate ratio was 30 
to 70. The length of the fattening period was 105 days, including 15 days for adaptation and 90 days of data 
collection. At the beginning of the main period of fattening and then once a month, weighing the lambs was 
carried out with 14 to 16 hours of starvation. The lambs had free access to water during the test period. The 
lambs were fed the total mixed ration ad libitum twice daily at 0800 and 1600 hours. The digestibility 
coefficients of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber, (NDF), acid 
detergent fiber (ADF) and ether extract (EE) were determined by the total fecal collection method. Daily feed 
intake, daily weight gain, feed conversion ratio, carcass compositions, meat colour, rumen and blood parameters 
were recorded. Data were analyzed as a completely randomized design using the General Linear Model (GLM) 
procedure of SAS. 

 
Results and Discussion Replacement of urea with SRU and the addition of molasses did not affect dry 

matter intake, daily weight gain, feed conversion ratio, final body weight, cold and hot carcass weight, carcass 
efficiency and components, meat colorimetric parameters and nutrient digestibility. The lack of difference 
between control and treatment groups in the growth performance could be due to sufficient supply of the 
microbial protein production in the rumen. Addition of SRU and molasses did not have a significant effect on 
dry matter intake and digestibility of nutrients. The hydrolysis rate of SRU may not be reduced to the extent that 
it could improve the efficiency of rumen microorganisms in utilizing the available energy source of molasses. 
Propionate and NH3-N concentration in the rumen increased in animals provided with NPN in comparison with 
the control diet. The concentration of acetate in rumen of animals fed diets containing NPN sources was lower 
than those on the control diet. The concentration of total volatile fatty acids in SRU diets and also diets 
containing conventional urea was higher than control diet. Molasses addition in diets, increased butyrate and 
total volatile fatty acids and decreased blood urea nitrogen concentrations, compared to control diet. Animals fed 
NPN diets showed higher rumen pH than the control diet. The ruminal pH decreased in diets containing 
molasses. Reducing the saliva secretion, due to the physical and chemical properties of molasses and the high 
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amount of fermentable sugars supplied by molasses in the rumen, may possibly explain the decrease in the 
rumen pH. Animals that had received urea containing diets showed higher rumen pH presumably due to the 
buffering capacity of urea. An increase in ruminal ammonia concentration due to urea hydrolysis can increase 
the pH of the rumen by obtaining H+ by ammonia and turning it into NH4

+. However, it is likely that the result 
reflects the higher grain content of the control diet relative to NPN containing diets. 

 
Conclusion In general, the results of the present study showed that although replacement of soybean meal 

with conventional urea and/or SRU, with or without molasses, in high concentrate diets, influenced some rumen 
fermentation and blood metabolites, but these changes were not large enough to improve fattening performance, 
carcass characteristics and nutrient digestibility.  

 
Key words: Digestibility, Fattening Performance, Molasses, Rumen Fermentation, Slow Release Urea.  
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کشی شده با کنجاله سویا بر تولید و ترکیبات سطوح مختلف سبوس برنج روغن یاثر جایگزین

 هاي خونی گاوهاي شیريشیر، نمره وضعیت بدنی و برخی فراسنجه

  
   5و مهدي بهاري 4اکبر سلیمانی، 3مصطفی یوسف الهی، 2،  سیروس شکرالهی*1یداله چاشنی دل

 05/12/1396 :افتیدر خیتار

  29/07/1397 :رشیپذ خیتار
 

  چکیده
الگوي اسیدهاي چرب شیر،  کشی شده با کنجاله سویا، بر تولید و ترکیبات شیر،به منظور تعیین اثرات جایگزینی سطوح مختلف سبوس برنج روغن

نتال دو شکم زایش، با میانگین راس گاو شیرده نژاد سیم 12هاي خونی گاوهاي شیري، آزمایشی با استفاده از تعداد نمره وضعیت بدنی و برخی فراسنجه
با در قالب طرح کاملاً تصادفی روز 109 ±17لیتر در روز و میانگین روزهاي شیردهی  35± 7/1کیلوگرم، میانگین تولید شیر  630±27وزن ابتداي دوره

کشی شـده  هاي حاوي سبوس روغنجیرهکشی شده و چهار تیمار و سه تکرار انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل جیره شاهد فاقد سبوس برنج روغن
داري بر ترکیب و تولید شیر داشتند، هاي آزمایشی در مجموع اثر معنیدرصد از کنجاله سویا بود. نتایج آزمایش نشان داد که جیره 95و  75، 50جایگزین 

له سویا، بیش از سایر تیمارهاي آزمایشی بود. نمره درصد از کنجا 75کشی شده جایگزین شده با طوري که تولید شیر در تیمار حاوي سبوس برنج روغن
دار نبود. همچنین افزودن هاي آزمایشی قرار نگرفت. اثر تیمارها روي الگوي اسیدهاي چرب شیر معنیداري تحت تأثیر جیرهوضعیت بدنی به طور معنی

درصد جـایگزین   75با افزایش سطح سبوس برنج در جیره تا هاي خون داشت، طوري که داري روي فراسنجهکشی شده برنج، تأثیر معنیسبوس روغن
کشی شده هاي خونی به جز گلوکز شد. با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش، سبوس برنج روغنداري مقادیر فراسنجهکنجاله سویا، سبب کاهش معنی

  لید شیر و کاهش درصد چربی در گاوهاي شیري شد.درصد از کنجاله سویا در جیره نسبت به  تیمار شاهد باعث افزایش تو 75جایگزین 
  

  محصولات فرعی غلاتگاو شیري، هاي خونی، فراسنجهسبوس برنج، اسیدهاي چرب شیر، : هاي کلیديواژه
  
   1  مقدمه 

در تغذیه و تأمین خوراك دام به جز مواد اصلی شناخته شده نظیر 
ت و پـس  یونجه، دانه جو، دانه ذرت، سـبوس گنـدم و غیـره، ضـایعا    

هاي غیرقابل مصرف حاصل از صنایع تبدیلی وجود دارند که به مانده
توانـد در تغذیـه دام مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. اسـتفاده از        خوبی می

هاي جانبی بخـش کشـاورزي کـه اغلـب از قیمـت کمتـري       فرآورده
برخوردارند، از دیرباز مد نظر محققان قرار گرفته است و به دلیل وجود 

ها در تغذیه دام، لات در زمینه استفاده مستقیم این فرآوردهبرخی مشک
                                                        

  دانشیار گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-1
  کاشمر دانش آموخته کارشناسی ارشد، تغذیه دام، دانشگاه آزاد اسلامی واحد-2
   زابل شگاهدان کشاورزي، دانشکده ،گروه علوم دامی دانشیار -3
   کاشمر واحد یاسلام آزاد دانشگاهاستادیار گروه علوم دامی،  -4
  دکتري تغذیه دام، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -5
 )ychashnidel2002@yahoo.com                   : نویسنده مسئول -*(

Doi:10.22067/ijasr.v11i3.71195 

. در )41( رسدهاي گوناگون ضروري به نظر میفرآوري آنها به روش
آوري غلات، نظیر سبوس این میان محصولات فرعی حاصل از عمل

گندم و سبوس برنج به دلیل تولیـد زیـاد و قیمـت پـایین از اهمیـت      
 ـ  ویژه تـرین  تـوان یکـی از عمـده   رنج را مـی اي برخوردارند. سـبوس ب

تـرین  محصولات فرعی فرآوري این غله در جهـان نـام بـرد. عمـده    
مشکل در استفاده از سبوس برنج، فسفر فیتاته، روغن و سیلیس زیاد 

. تراکم مواد مغذي در سبوس برنج متنوع )17( باشدموجود در آن می
یـل نـوع واریتـه    باشد، به صورتی که این تنوع به طور عمده به دلمی

کشی از سبوس و نیز نسـبت پوسـته خـارجی بـه     برنج،  فرآیند روغن
باشد. در کشورهاي توسعه یافته به پوسته نرم یا پوسته داخلی آن می

کشـی  منظور جلوگیري از فساد زود هنگام سبوس برنج، آن را روغـن 
 نموده و از روغن حاصله به منظور مصارف انسانی و از باقیمانده آن در

  ).4( نمایندتغذیه دام و طیور استفاده می
ها باعث افـزایش سـرعت   کردن سبوس برنج با کنسانترهمخلوط

شود و همچنـین انـدازه ذرات   عبور خوراك در دستگاه گوارش دام می
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ریز سبوس، مقدار نشاسته کم و روغن زیاد آن باعث نامتعادلی تغذیه 
. نتایج مطالعـات  )50( دهداي آن را کاهش میشود و ارزش تغذیهمی

گرفتـه  روي گاوهاي شیري نشان داد که مصرف سبوس برنج چربـی 
 )20، 19( و افـزایش وزن  )20( شده سبب بهبود نمره وضعیت بـدنی 

هـاي شـیري در دو   شد. ترکیب و الگوي اسیدهاي چرب شـیر در دام 
نتـایج  ). 36، 12( مطالعه تحت تأثیر تیمار سبوس بـرنج قـرار گرفـت   

ات نشان داد که استفاده از سبوس برنج در جیره، سـبب  برخی تحقیق
نتـایج   ).4، 1( کاهش سطح کلسترول سرم خـون در حیوانـات شـد    

هاي شیري نشان داد کـه اثـرات سـبوس    تحقیقات مختلف روي دام
نتایج برنج روي ترکیب اسیدهاي چرب شیر متفاوت است طوري که، 

 )26(هلشـتاین  و گاوهاي شـیري   )12(مطالعات روي بزهاي شیري 
داري روي ترکیـب  نشان داد افزودن سبوس برنج در جیره اثـر معنـی  

اسیدهاي چرب شیر نداشت، ولـی نتـایج دو آزمـایش روي گاوهـاي     
شیري نشان داد که افزودن روغن سبوس برنج باعث افزایش غلظت 

و اسـتفاده   )28(اسید چرب لینولئیک ترانس نسبت به تیمار شاهد شد 
دار اسـید  سبوس برنج در جیره، سبب افزایش معنی درصد 20از سطح 

پالمتیک، اسید استئاریک و اسید اولئیک شیر در بزهـاي شـیري شـد    
 مقدار و هستند روغن مقادیري محصولات فرعی غلات حاوي ).33(

 دارد، طوري که برخی زیادي اهمیت در آنها غیراشباع چرب اسیدهاي
ولات فرعـی و همچنـین   محص ـ از که استفاده دهدمی نشان مطالعات

 در چرب ترکیب اسیدهاي روي هاي غلات حاوي روغن در جیره،دانه
همچنین،  ).34(گذارد می تأثیر مزرعه حیوانات بدن مختلف هايبافت

 متابولیسـم  تغییـر  بـه واسـطه   اسـت  ممکن اسیدهاي چرب غیراشباع
 نتـایج  ).52(کنند  جلوگیري کبد در گلیسریدهاتري تجمع از ها،چربی

یک مطالعه روي گاوهاي شیري نشان داد که افزودن سـبوس بـرنج   
گرفته شده در جیره غذایی سبب افزایش گلوکز خون نسبت بـه  چربی

همچنین نتایج مطالعات نشان داد که استفاده  ).43(سایر تیمارها شد 
) و بزهاي شـیري  19از سبوس برنج در جیره غذایی گاوهاي شیري (

 نظـر  از شـده  یکش ـ روغـن  بـرنج  سبوس د.باش) قابل توصیه می36(
 از کمتر یچرب نظر از و شتریب یساختمان يها دراتیکربوه و نیپروتئ

 ـ خـام  سبوس  ـاخ يهـا دهـه  یط ـ ).52( باشـد  یم  از ياریبس ـ در ری
 ـ يهافرآورده يبرا تقاضا توسعه، حال در يکشورها  جـه ینت در یدام

. اسـت  داشـته  یتـوجه  قابـل  رشد یاجتماع و ياقتصاد طیشرا بهبود
 بلکـه  ابـد یینم شیافزا تنها نه یزراع امکانات که است یحال در نیا

 جهـان  نقـاط  از ياریبس در و افتهی کاهش هیرویب يبرداربهره اثر در
 شیافـزا  بـا  کـه  امـروز  جامعـه  در. است گرفته قرار یبیتخر روند در
 يکشـاورز  یفرع ـ محصولات از استفاده م،یهست مواجه غلات متیق

با توجه به مقدار تولید قابل . باشدیم تیاهم حائز اریبس يدامپرور در
هاي شمالی کشـور، قیمـت پـایین آن و    توجه سبوس برنج در استان

امکان جایگزین شدن به جاي بخشی از اجزاي جیره و از طرفـی بـه   
کشی رسد روغندلیل وجود روغن غیر اشباع موجود در آن  به نظر می

اي آن نگهداري و بهبود ارزش تغذیه آن احتمالاٌ موجب افزایش مدت
 يکشاورز بخش یجانب يهاوردهآفر از استفاده خواهد شد. با توجه به

 نظر مد ربازید از به منظور کاهش هزینه هر واحد جیره و یا تولید که
اي و ، همچنین با توجه اهمیت و ارزش تغذیهاست گرفته قرار محققان

یره گاوهاي شـیري، جـاگزینی   اقتصادي  مواد خوراکی پروتئینی در ج
هاي جانبی کشاورزي با بخش تامین کننده  پروتئین جیره این فرآورده

رسـد. لـذا ایـن    مانند کنجاله سویا ضروري  و اقتصادي به نظـر مـی  
پژوهش، با هدف بررسی اثرات مصرف سطوح مختلف سـبوس بـرنج   

الگوي اسـیدهاي چـرب شـیر،     هاي شیر،کشی شده بر فراسنجهروغن
هاي خونی گاوهاي شیري انجام ره وضعیت بدنی و برخی فراسنجهنم

  شد. 
  

  هامواد و روش 
در یک مزرعه خصوصی پرورش گاو شیري واقـع در   تحقیقاین 

. سیسـتم  انجـام شـد   1395استان مازندران، شهرستان آمل در سـال  
ها به صورت نیمه باز و مکان نگهداري گاوهـاي مـورد   نگهداري دام
جایگاه انفرادي با آخور و آبخوري مجزا بود. گاوهـاي   12آزمایش در 

مورد آزمایش در این آزمـایش بـا توجـه بـه تعـداد زایـش، روزهـاي        
شیردهی و مقدار تولید شیر روزانه، از بین گاوهاي نژاد سیمنتال شکم 
دوم در اوایل دوره شیرواري انتخاب شدند. براي انجام ایـن آزمـایش   

د سیمنتال که همگی دو زایش داشتند و رأس گاو شیرده نژا 12تعداد 
کیلـوگرم، میـانگین    630±27با میانگین وزن ابتداي دوره آزمـایش  

 ±17لیتـر در روز و میـانگین روزهـاي شـیردهی     35±7/1تولید شیر 
  روز استفاده شد. 109

هاي آزمایشی به صورت جیره کاملاٌ مخلوط و هر روز دو بار جیره
قرار گرفت. شیردوشی در ساعات شش (صبح و عصر) در اختیار گاوها 

هاي آزمایشی عصر هر روز و به صورت انفرادي براي دام 18صبح و 
 21رأس گاو شیرده در چهار دوره  12انجام شد. این آزمایش با تعداد 

روزه (هر دوره شامل دو هفته سازگاري و یک هفتـه دوره آزمـایش)   
اهد و تیمار هاي هاي آزمایشی  شامل: تیمار شتیماراجرا شد. سبوس 

درصد کنجاله سبوس بـرنج جـایگزین شـده ي      95و  75، 50حاوي 
-جیـره غذایی دام هاي آزمایشی بود.  بخشی از کنجاله سویا در جیره

 ملـی  انجمن تحقیقـات  جداول استاندارد بر اساس گاوها غذایی هاي
 ,NRC( نویسیجیره افزارنرم و با استفاده از  )NRC, 2001(آمریکا 
شدند به طوري که جیره تیمار هاي آزمایشـی از نظـر    تنظیم )2001

  ). 1انرِي و پروتیین یکسان باشند. (جدول 
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کشی شده (بر اساس ماده خشک)هاي آزمایشی کاملاً مخلوط حاوي سطوح مختلف سبوس برنج روغنترکیب مواد خوراکی و تجزیه شیمیایی جیره  -1جدول   

Table1- Composition of ingredient and chemical analysis of TMR experimental containing different levels of de-oiled rice bran (based on dry matter)  
 1جیره هاي آزمایشی   

 ماده خوراکی
Ingredient  

 Experimental diets1  
  1تیمار   2تیمار   3تیمار   4تیمار 
T4 T3  T2  T1  

 علوفھ یونجھ  12.46  12.15  11.85 11.35
Alfalfa hay 

 سیلاژ ذرت  18.60  18.30  17.84 17.05
Corn Silage  

 کاه گندم  12.46  12.15  11.85 11.35
Wheat straw 

 شلغم علوفھ ای  12.46  12.15  11.85 11.35
Brassica rapa  

 دانه جو  12.60  12.15  11.85 11.35
Barley grain  

 جو فلیک  4.98  4.86  4.74 4.54
Barley flake  

 کنجاله سویا  8.72  5.83  3.20 0.85
Soybean meal 

 بوس برنج بدون روغنس  0  5.10  9.96 16.00
de-oiled rice bran 

 بوس گندمس  16.57  16.17  15.76 15.09
Wheat bran 

 صدفودر پ  0.18  0.18  0.17 0.17
Oyster Powder 

 مکمل معدنی و ویتامینی  0.18  0.18  0.17 0.17
Mineral & Vitamin premix2 

 بیکربنات سدیم  0.61  0.60  0.59 0.56
Sodium Bicarbonate 

 نمک  0.18  0.18  0.17 0.17
Salt 

 ترکیبات شیمیایی        
Chemical composition 

 انرژي خالص شیردهی  1.35  1.35  1.35 1.35
)(Mcal/kgNEL  

  پروتئین خام  15.15  15.18  15.12 15.10
Crude protein (%) 

 ماده خشک  51.50  51.85  51.30 51.17
Dry matter (%) 

 فیبر نامحلول در شوینده اسیدي  21.35  21.85  21.50 22.10
ADF3 (%) 

 فیبر نامحلول در شوینده خنثی  33.30  23.13  23.10 33.00
NDF4 (%) 

 عصاره اثري 2.17 2.05 1.90 1.95
Ethereal extract (%) 

 کلسیم 1.35 1.39 1.32 1.35
Calcium (%) 

 فسفر 0.83 0.91 0.90 0.94
Phosphorus (%) 

  غذایی دام هاي آزمایشی بود. درصد کنجاله سبوس برنج جایگزین شده ي  بخشی از کنجاله سویا در جیره 95و  75، 50هاي حاوي  جیرهشاهد و  جیرهجیره هاي آزمایشی شامل:  1
 فسفر، گرم 90 کلسیم، گرم: 180 شامل مکمل از کیلوگرم هر. اي ویتامین گرم 0/1 و د ویتامین المللی بین واحد100000آ، مینویتا المللی بین واحد: 500000 شامل مکمل از کیلوگرم هر 2

  اکسیدانت. آنتی گرم 3ید، گرم 0/1 سلنیم، گرم 0/1کبالت، گرم0/1 روي، گرم 3 مس، گرم 3.0 آهن، گرم 3 منگنز، گرم 2 سدیم، گرم60 منیزیم، گرم 20
  

1 Experimental diet include: control diet, no de-oiled rice bran and diet containing de-oiled rice bran with 50, 75 and 90% replacement ratios with 
soy meal in the diet. 
2 The supplements including: 500,000 IU vitamin A, 100,000 IU vitamin D, 0.1 g vitamin E, 180 g Ca, 90 g P, 20 g Mg, 60 g Na, 2 g Mn,, iron, 3 
grams, 0.3 grams of copper, 3 g zinc, 1.0 g of cobalt, 1/0 grams of selenium, 1.0 grams of iodine, 3 g of antioxidant. per kg.  
3ADF: Acid detergent fiber, 4NDF: Neutral Detergent Fiber 
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کشی شده مـورد اسـتفاده در ایـن آزمـایش از     روغن برنجسبوس 

کشی مازند سبوس، واقع در استان مازندران، شهرستان کارخانه روغن
 یکش ـروغـن  بـرنج  سبوس). روش فرآوري 2بابلسر تهیه شد (جدول 

 سـبوس  فشردن با يریگ روغن( سرد پرس روش به کارخانه در شده
 و لتـر یف ابتـدا سـبوس بـرنج    در ایـن روش  .شد انجام) حرارت بدون

(مدل دستگاه  پرس دستگاه وارد سبوس و سپس جدا ي آنهایناخالص
 محـور  توسـط  و )سـاعت  24 در تـن  25 تا 16با ظرفیت  400کالیبر

 فشـار  توسـط  روغـن  در نتیجـه  .می شوند رانده شیپ چرخان چیمارپ
 دسـتگاه  از روغن آنکه از پس .می شوند خارج سبوس برنج از دستگاه

 کـردن  جدا آن فهیوظ که شد یمتوال يهایصاف وارد شد؛ خارج سپر
 از روغن آخر، مرحله در .است از محتوي روغن پوسته رینظ زیر ذرات
شود  حاصل نانیاطم ها یناخالص تمام شدن جدا از تا کرد عبور یصاف

و در نهایت سبوس برنج روغن کشی شده و یا کنجاله سبوس برنج به 
ایان هر دوره آزمایش، گاوها به دقت از لحاظ پس از پ .دست می آید

هایی که بدنی مورد بررسی قرار گرفتند و به هر گاو از طریق شاخص
در نمره وضعیت بدنی وجود داشت، از نمره یک الی پنج (نمره یک و 

و  )51( ترین حیـوان) امتیـازدهی شـد   پنج به ترتیب لاغرترین و چاق
نتایج  انجام و فرد ثابت یک طتوس بدن وضعیت نمره ارزیابیهمچنین 

و امتیازات به دست آمده گاوها در هر دوره ثبت شد. هر دوره آزمایشی 
گیري دهی و هفت روز دوره اصلی آزمایش (نمونهروز عادت 14شامل 

عصر انجام  16صبح و  8گیري هر روز و رکوردگیري شیر) بود. نمونه
ومـات پتاسـیم بـه    گرم دي کر 006/0گیري مقدار شد. پیش از نمونه

-گیري ریخته شد. نمونهلیتر شیر در داخل ظروف نمونهازاي هر میلی
میلی لیتر انجام شـد.   30برداري در یک قوطی پلاستیکی به ظرفیت 

 و صـبح  دوشـش  در ریش دیتول مقدار و یچرب درصد نکهیا به توجه با
 ـ يهـا نمونـه  منظـور  نیبد است متفاوت هم با عصر  مخلـوط  از ریش

 گرفتـه  وعـده  هـر  در دیتول زانیم با متناسب و عصر و بحص دوشش
و براي آزمـایش بـه آزمایشـگاه اداره کـل دامپزشـکی اسـتان        شدند

  مازندران ارسال شد. 
صبح از تمـامی   10در آخرین روز هر دوره آزمایشی و در ساعت 

هـاي خـون   گاوهاي آزمایشی نمونه خون از ورید دمی گرفته و نمونه
یشگاه اداره دامپزشکی شهرستان آمل منتقـل شـد و   بلافاصله به آزما

 10دور به مدت  3000براي جدا نمودن سرم در دستگاه سانتریفیوژ با 
ها بلافاصـله بـه آزمایشـگاه    دقیقه قرار گرفت. سرم جدا شده از نمونه

ــین     ــور تعی ــه منظ ــاري ب ــی س ــابع طبیع ــاورزي و من ــکده کش دانش
  هاي خونی مورد نظر منتقل شد. فراسنجه

لظت چربی و پروتئین نمونه شیر به وسیله دستگاه میلکواسـکن  غ
) موجود در Milkoscan 4000; Foss, Hillerød, Denmarkمدل (

گلیسرید و کلسترول و گیري شد. غلظت گلوکز، تريآزمایشگاه اندازه
HDL   مـدل   اسـپکتروفتومتر خون با دسـتگاه)USA300 Alcyon (

هاي شرکت پارس ها از کیتاسنجهگیري غلظت فرانجام و براي اندازه
براي تعیین الگوي اسیدهاي چـرب شـیر در    ).35(آزمون استفاده شد 

میلی لیتـر شـیر    20ها استخراج شدند براي این کار ابتدا چربی نمونه
دور در دقیقه بـراي   2500درون یک لوله آزمایش ریخته و با سرعت 

  دقیقه سانتریفیوژ شد. 10
  

کشی شده سبوس برنج روغن و الگوي اسیدهاي چرب یتجزیه شیمیای - 2جدول 
  مورد استفاده در آزمایش (درصد)

Table 2- Chemical analysis and fatty acid pattern of de-oiled 
rice bran used in the experiment (%) 

  مقادیر
Amounts  

  ترکیبات
Compositions  

21.65  Crude protein   
  پروتئین خام

1.20 
Ether extract   
 عصاره اتري

90.25  DM   
 ماده خشک

52.54  NDF  
  الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

26.08  ADF  
  الیاف نامحلول در شوینده اسیدي 

11.54  Total ash   
 خاکستر کل

 
Composition of fatty acid   
 ترکیبات اسیدچرب

41.11 
Oleic acid   
 اسید اولئیک

31.40 
Linoleic acid   

 لینولئیک اسید 

18.10 
Palmitic acid   
 اسید پالمیتیک

0.4 
Myristic acid   

 اسید میرستیک  

2.21 
Stearic acid   
 اسید استئاریک

2.00 
Linolenic acid   
 اسید لینولنیک

0.61 
 Arachidic acid  

 اسید آراشیدونیک 
  

هـاي  در مرحله بعد یک گرم از چربی استخراج شده شیر در لولـه 
یخته شدند و مقدار پنج میلی لیتر سود متانولی دو درصد هر آزمایش ر

) به آنها افـزوده  22:1یک میلی لیتر استاندارد داخلی (اسید انروسیک 
دقیقـه در حمـام    10شد و در آنها محکم بسته شد. سپس براي مدت 

ها از حمام آب جوش خارج و براي سرد آب جوش قرار داده شدند لوله
ار گرفتند. مقدار سه دقیقه در حمام آب جـوش  شدن در دماي اتاق قر
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ها از حمام آب جوش خارج شده و مقدار یک قرار گرفتند و سپس لوله
لیتر هگزان به هر کدام از آنها افزوده شد و محتویـات لولـه هـا    میلی

 30کاملاً مخلوط شد و پس از آن یک میلی لیتر محلول کلرید سدیم (
اي قـرار داده  ها در جا لولـه س لولهدرصد) به هر لوله اضافه شد و سپ

شدند تا محتویات آنها به دو لایه بالایی و پایینی جدا شوند. محلـول  
میکـرو لیتـر بـا سـرنگ بـه دسـتگاه گـاز         2/0بالایی جـدا و مقـدار   

کروماتوگرافی تزریق شد. بـا توجـه بـه سـطح زیـر پیـک و غلظـت        
رب، غلظت کل استاندارد داخل و نیز سطح زیر هر کدام از اسیدهاي چ

اسیدهاي چرب و غلظت هر کـدام از اسـیدهاي چـرب محاسـبه شـد      
همچنین به منظور تعیین ترکیب اسیدهاي چرب در این آزمایش  ).32(

 ريیگ اندازه برايهمچنین  ) استفاده شد.15Cاز اسید چرب استاندارد (
 استر لیمت ابتدا ،کشی شدهسبوس برنج روغن چرب دهايیاس لیپروفا

 مطـابق  چـرب  دهايیاس ـ استر لیمت زیآنال وتهیه شد  چرب دهايیاس
 ـمت زیآنال منظور به ) انجام شد.4استاندارد ( روش  ـ اسـتر  لی  دهايیاس
ی استفاده شـد. مشخصـات دسـتگاه    گازکروماتوگراف دستگاه از چرب،

گیـري الگـو   گازکروماتوگرافی مورد استفاده در این مطالعه براي اندازه
کشی شده به صورت مـدل  برنج روغناسیدهاي چرب شیر و سبوس 

* film µ 22/0 *mmID 25/0ستون:  4600: یونی کم GCدستگاه 
m 30 ،70Bpx ،  :درجه سـانتیگراد، درجـه    250درجه حرارت تزریق

درجه سانتیگراد، گاز ناقل: هلیوم و میزان تزریق:  300حرارت دتکتور: 
   میکرولیتر بود. 2/0

  
  هاتجزیه و تحلیل داده 

با چهار تیمـار  هاي حاصل شده در قالب طرح کاملاً تصادفی دهدا
درصد سبوس برنج  95و  75، 50و سه تکرار  که شامل سطوح صفر، 

 12کشی شده جایگزین شده با کنجاله سویا با استفاده از تعـداد  روغن
هاي تکرار شونده در زمان با منتال و با اندازهیرأس گاو شیرده نژاد س

) و بـر  1/9ویـرایش (  SASنرم افزار آمـاري   Mixedه استفاده از روی
مشاهده  yijkکه در این فرمول اساس مدل زیر تجزیه و تحلیل شدند، 

میانگین کل  k ،µو در تکرار  jگیري در زمان اندازه iمربوط به تیمار 
-اثر زمان انـدازه  tj اثر اشتباه اصلی، Eai.kام، iاثر تیمار  Ti مشاهدات، 

ام و jگیـري  ام با زمان انـدازه iاثر برهم کنش تیمار  T×tijام، jگیري 
Ebijk  اثر خطاي فرعی بود و همچنین مقایسه میانگین تیمارها نیز با

  اي دانکن انجام شد. استفاده از آزمون چنددامنه
Yijk = µ + Ti + Eai.k+tj+Ti*tij+Ebijk 

  
  نتایج و بحث

  تولید و ترکیبات شیر
ر تولید و ترکیبات شیر گاوهـا در جـدول   هاي آزمایشی باثر جیره

داري بر تولید شیر داشت هاي آزمایشی اثر معنی) نشان داد که جیره3(

)05/0<P(   طوري که، تولید شیر در تیمار سوم حاوي سـبوس بـرنج .
درصد از کنجاله سویا، بـیش از   75کشی شده جایگزین شده با روغن

ر تولید شیر نیز مربوط به سایر تیمارهاي آزمایشی بود و کمترین مقدا
 95کشی شده جایگزینی با تیمار چهارم که حاوي سبوس برنج روغن
داري با سایر تیمارها داشت درصد از کنجاله سویا بود که تفاوت معنی

)05/0<P() نشان داد که بیشترین درصـد  3. همچنین نتایج جدول (
ار سوم که چربی شیر در تیمار اول و کمترین مقدار چربی شیر در تیم

کشـی شـده   به ترتیب تیمار شاهد و تیمارحاوي سبوس بـرنج روغـن  
داري بود که اختلاف معنی درصد از کنجاله سویا 75جایگزین شده با 

. احتمالاً تولید بیشتر شیر در این )P>05/0داشتند ( هاي دیگربا تیمار
تیمار ممکن است سبب درصـد چربـی کمتـر در شـیر باشـد. رابطـه       

میزان تولید شیر و درصد  چربی شیر وجود دارد کـه بـا   معکوس بین 
 ).21( دهـد یابـد. مـی  افزایش تولید شیر درصد چربی شیر کاهش می

اثر گذار هاي شکمبه نه تنها بر تعداد کل میکروارگانیسم ترکیب جیره
اي خــاص از یــک نــوع اســت بلکــه در رشــد نســبی جمعیــت گونــه

 خـام زیـاد   الیافداراي  جیرهبا مصرف میکروارگانیسم نیز مؤثر است. 
ــرنج تجزیــه کننــده ســلولز (مثــل  هــاي، بــاکتريماننــد ســبوس ب

 بـا  هـاي جیره در و همچنین یابندفیبروباکترسوکسینوژنز) افزایش می
 دیوارة الیاف، تخمیرپذیري افزایش با درصد) 45(حدود  سلولی دیوارة
 فزایشا شیر پروتئیندرصد  و شیر تولید، مصرفی خشک مادة و سلولی

نیز سطوح بالاي سبوس برنج که داراي  3که در نتایج جدول  یابدمی
تواند چنین مکانیسمی را در افزایش مقدار الیاف خام بالاتري بودند می

سـطوح   مصـرف  جهینت در خام ریش دیتول کاهش .تولید شیر ارائه دهد
 ـ از يتعـداد  توسط ی غلاتفرع يهافرآوردهبالاي   گـزارش  نیمحقق

  ).45، 57( است شده
نتایج یک مطالعه نشان داد که با افزایش سطح سبوس بـرنج در  

داري افزایش یافت درصد) درصد چربی شیر به طور معنی 20جیره (تا 
و همچنین تولید شیر نیز با افزایش بیشتر سطح سبوس برنج به طور 

کـه در نتـایج   )36(داري نسبت به سایر تیمارها کـاهش یافـت   معنی
حاضر این مورد یعنی کـاهش مقـدار تولیـد شـیر در     تحقیق  3جدول 

سطح بالاتر سبوس برنج در جیره غذایی مشاهد شـد. بـرخلاف ایـن    
و گاوهـاي شــیري  ) 12(نتـایج، در دو مطالعــه روي بزهـاي شــیري   

نشـان داد کـه افــزودن سـبوس بـرنج در جیـره اثــر       )26(هلشـتاین  
موثر در چربی  از عواملداري روي تولید و ترکیبات شیر نداشت.  معنی

توان به  نسبت علوفه به کنسانتره، مقدار و مقدار منبع الیـاف  شیر می
غیر نامحلول در شوینده خنثی، اندازه قطعات علوفه و مقـدار و منبـع   

هـاي  نشاسته، مقدار و منبـع چربـی در جیـره غـذایی و تعـداد وعـده      
 یخشـب  مواد و افیال یکاف مقدار مصرف). 32(دهی اشاره کرد خوراك

 یطرف از. است يضرور يریش يگاوها یسلامت و یعیطب دیتول يبرا
 بـازده  ادامـه  در و مـاده خشـک مصـرفی    اف،یال يادیز ریمقاد وجود

  .کند یم محدود را ریش دیتول و یکروبیم
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  گاوهاي شیري در بر ترکیبات شیرکشی شده حاوي سطوح مختلف سبوس برنج روغن هاي آزمایشیاثر جیره - 3جدول 
Table 3- Effect of experimental diets containing different levels of de-oiled rice bran on milk composition in dairy cows 

  1تیمارهاي آزمایشی  
 

SEM 
 

 
 

P-value ترکیب شیر  
Milk composition 

 Experimental treatments1  

 4 تیمار 3 تیمار 2 تیمار 1تیمار   
  T1 T2 T3 T4 

(درصد) چربی   
Fat (%) 

 4.21a 3.61b 3.54b 3.72b 0.11 0.04 

(درصد)پروتئین    
Protein (%) 

 3.07a 3.55a 2.90b 2.77b 0.05 0.02 

میلی لیتر) 1000×(تعداد هاي سوماتیک سلول  
Somatic cells (SCC×1000/ml) 

 217.67 220.42 218.25 215.42 18.74 0.06 

لیتر)( تولید شیر   
Milk yield (liters) 

 30.17b 33.33a 34.71a 29.42b 1.25 0.03 
غذایی دام هاي  درصد کنجاله سبوس برنج جایگزین شده ي  بخشی از کنجاله سویا در جیره 95و  75، 50تیمار شاهد و تیمار هاي حاوي آزمایشی شامل:  تیمارهاي1

  آزمایشی بود.
  ).>P 05/0( باشندمی دارمعنی اختلاف داراي است شده داده نشان متفاوت لاتین وفحر با ستون هر در که هاییمیانگین2

1Experimental diet include: control diet, no de-oiled rice bran and diet containing de-oiled rice bran with 50, 75 and 90% 
replacement ratios with soy meal in the diet 
2Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
  

  
 سلامت تا میدار ازین افیال حداقل و نهیکم زانیم کی نیاز به پس

 و يانـرژ  مصـرف  خشک، ماده مصرف ،یچرب درصد و زانیم وان،یح
 یقسـمت  خام افیال نهیکم و موثر مقدار نیا. باشد حداکثر در ریدشیتول

 استات دیتول بزاق، ترشح شکمبه، از غذا عبور انزیم نشخوار، که است
 مختلفی دلایل).23 و 6( کندیم کیتحر را یچرب درصد و ياشکمبه

 سلولز، پذیري گوارش افزایش مانند شیر تولید میزان در تغییر براي را
 تغییـر  روزانه، مصرفی خوراك افزایش مغذي، مواد دیگر و سلولزهمی

یع شـکمبه وجـود دارد. نتـایج یـک     مـا فرار چرب اسیدهاي نسبت در
مطالعه نشان داد که گاوهاي دورگه تغذیه شده با کاه برنج غنی شده 

داري در تولید شـیر،  با اوره به همراه سبوس برنج داراي اختلاف معنی
کـه مقـدار تولیـد و درصـد     درصد چربی و پروتئین شیر بودند، طوري

رصـد چربـی آن   پروتئین شیر نسبت به تیمار شـاهد افـزایش ولـی د   
التخمیر در هاي سریعتأمین مقدار بیشتر کربوهیدرات ).3(کاهش یافت 

شکمبه باعث افزایش تولیـد پروپیونـات و سـنتز پـروتئین میکروبـی      
 ).49(شود که با افزایش درصد پروتئین شیر و تولید همـراه اسـت    می

 ترین منبع اسیدهاي آمینهی تولید شده در شکمبه مهمبپروتئین میکرو
دهد که از طریق گردش خون جذب شده از روده باریک را تشکیل می

هـاي شـیر   شوند و براي تولید پروتئینهاي پستان منتقل میبه سلول
در تحقیق حاضر، افزایش درصد پروتئین شـیر   ).31(شوند استفاده می

درصد سویا  50کشی شده جایگزین در تیمار دوم حاوي سبوس روغن

داري نشد. که با نتایج تحقیق روي گاوهاي معنی نسبت به تیمار شاهد
  . ) مغایر بود3) و گاوهاي دورگه (47، 38شیري (
  

  الگوي اسیدهاي چرب شیر
هاي آزمایشی روي الگوي اسیدهاي چرب شـیر در  نتایج اثر جیره

داري بین تیمارها وجود نداشـت،  ) نشان داد که تفاوت معنی4جدول (
 غیـر  چـرب  سـیدهاي ا علت باشد کـه  که این امر ممکن است به این

 چـرب  سیدهايا به تبدیل  نبارا یا و شکمبه در جنبر سبوس در شباعا
. یکی از عوامل موثر بر الگوي اسیدهاي چرب شیر که شوندمی شباعا

هاي اخیر به آن پرداخته شده اسـت، تولیـد اسـیدهاي چـرب     در سال
ین اسید چرب ترترانس در شکمبه است. اسید لینولئیک کونژوگه مهم

هاي دخیـل در تولیـد اسـیدهاي چـرب     ترانس است که با مهار آنزیم
). 5( دهدکوتاه و متوسط زنجیر، غلظت آن در چربی شیر را کاهش می

و گاوهاي شـیري هلشـتاین    )12(نتایج مطالعات روي بزهاي شیري 
داري روي نشان داد افزودن سـبوس بـرنج در جیـره اثـر معنـی      )26(

چرب شیر نداشت که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت  ترکیب اسیدهاي
داشت. برخلاف نتایج تحقیق حاضر، نتایج یک آزمایش روي گاوهاي 
شیري نشان داد که افزودن روغن سبوس برنج باعث افزایش غلظت 

و همچنین  )28(اسید چرب لینولئیک ترانس نسبت به تیمار شاهد شد 
رصد سبوس برنج در جیره، د 20در یک مطالعه دیگر استفاده از سطح 
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دار اسید پالمتیک، اسید استئاریک و اسید اولئیـک  سبب افزایش معنی
که مخالف بـا نتـایج تحقیـق حاضـر      )33(شیر در بزهاي شیري شد 

هاي حاصل از منابع پروتئین گیاهی منابع چربی هسـتند  است. روغن
که در جیره گاوها شیري براي افـزایش دریافـت انـرژي بـه منظـور      

مایت از تولید بالاتر شیر در طول دوره شیردهی، مورد استفاده قـرار  ح
هاي منـابع گیـاهی ماننـد    هاي روغناین، مکمل گیرند. علاوه برمی

اي موثر سویا، آفتابگردان یا سبوس برنج به عنوان یک رویکرد تغذیه
 تـرانس  و 9 سـیس  ایزومري با کونژوگه کینولئیل دیاسبراي افزایش 

همچنـین   )11و 6(هی گاوهاي شیري تأیید شده اسـت  در شیرد ،11
مطالعات اخیر نشان داد که تغذیه گاوهاي شیرده با روغن سبوس برنج 

شیر را افزایش دهد، درحالی  )CLA( کونژوگه کینولئیل دیاستوانست 
      ).28(تأثیر بود که بر تولید شیر بی

  
  بر الگوي اسیدهاي چرب شیر (درصد) در گاوهاي شیريکشی شده س برنج روغنحاوي سطوح مختلف سبو هاي آزمایشیاثر جیره - 4جدول 

Table 4- Effect of experimental diets containing different levels of de-oiled rice bran on milk fatty acid pattern (%) in dairy cows 

 ترکیب اسیدهاي چرب
Composition of fatty acid 

 1 مایشیتیمارهاي آز

SEM P-value Experimental treatments1  
1 تیمار 2 تیمار  3 تیمار  4 تیمار   
T1 T2 T3 T4 

اسید دکانوئیک   
Decanoic acid 

 1.50 1.42 1.63 1.20 0.56 0.58 

  اسید لوریک
Lauric Acid 

 1.13 1.05 1.60 1.73 0.42 0.81 

ستیکیاسید میر   
Myristic acid 

 8.07 9.03 8.77 8.50 0.68 2.08 

  اسید پالمیتیک
Palmitic acid 

 33.67 31.17 33.10 31.07 0.65 2.79 

ئیکلاسید پالمیتو   
Palmitoleic acid 

 2.93 2.33 2.43 3.33 0.08 0.80 

  اسید استئاریک
Stearic acid 

 11.17 11.97 13.60 12.83 0.14 1.66 

  اسید اولئیک
Oleic acid 

 28.27 29.10 28.80 29.53 0.72 2.68 

  اسید لینولئیک
Linoleic acid 

 2.73 4.20 3.30 3.33 0.73 1.11 

  اسید لینولنیک
Linolenic acid 

 0.65 0.73 0.70 0.79 0.67 0.16 

  اسید آراشیدیک
Arachidic acid 

 0.16 0.27 0.30 0.17 0.19 0.13 

اشباع کل اسیدهاي چرب   
Total saturated fatty acids 

 56.03 55.28 56.77 55.50 0.69 2.56 

پیوند غیراشباع  یکاسیدهاي چرب با    
Monounsaturated fatty acids (MUFA) 

 30.20 31.43 30.23 32.20 0.58 2.75 

  اسیدهاي چرب با چندپیوند غیراشباع
Polyunsaturated fatty acids (PUFA) 

 4.38 4.93 3.85 4.15 0.63 1.15 

چرب ترانس کل اسیدهاي   
Total trans fatty acids 

 4.10 3.93 4.23 3.83 0.90 0.70 
غذایی دام هاي آزمایشی  درصد کنجاله سبوس برنج جایگزین شده ي  بخشی از   کنجاله سویا در جیره 95و  75، 50تیمار شاهد و تیمار هاي حاوي آزمایشی شامل:  تیمارهاي1

  بود.
1Experimental diet include: control diet, no de-oiled rice bran and diet containing de-oiled rice bran with 50, 75 and 90% replacement 
ratios with soy meal in the diet 
 

  
(متابولیسـم)   وساز سوخت از يندیبرآ ریش چرب يدهایاس بیترک
ــکمبه ــت ،ش ــه( آبکاف ــیزومریا ز،یدرولی ــیوهیب و ونیزاس  ونیدروژناس

 يدهایاس ـ شـدن  آزاد( بدن يهابافت وساز سوخت و) چرب يدهایسا

هاي اسیدهاي چرب شیر یا در سلول ).15(ی) است چرب بافت از چرب
شود و یا از اسیدهاي چـرب گـردش خـون    اپیتلیال پستان ساخته می

درصـد از کـل اسـیدهاي چـرب شـیر از       50گیرنـد. حـدود   منشا می
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ر کربنه (بتاهیدروکسی بوتیرات) هاي دوکربنه (استات) و چهاساز پیش
 شـود هاي پسـتان سـاخته مـی   ) در سلولde novoو از طریق تولید (

بقیه اسیدهاي چرب شیر که مستقیماً و بدون تغییر براي تولیـد   ).25(
ها و اسـیدهاي  د از لیپوپروتئیننشوگلیسریدهاي شیر استفاده میتري

تیـب از لیپـدهاي   گیرند کـه بـه تر  چرب غیر استریفیه خون منشأ می
هاي جذب شده از دستگاه گوارشی و اسیدهاي چرب آزاد شده از بافت

گیرند. این اسیدهاي چرب شامل نیمـی از اسـید   چربی بدن منشأ می
هاي کربن و بیشتر از بافت 18پالمیتیک و تمام اسیدهاي چرب داراي 

درصد از کل اسیدهاي چرب خـون را   20و  80چربی به ترتیب حدود 
هاي زیـادي جهـت تغییـر الگـوي     امروزه تلاش ).7(هند ل میتشکی

اسیدهاي چرب شیر از طریق تغذیه شده است. هدف از تغییـر الگـوي   
هاي شـیر و  هاي آن براي کارخانهاسیدهاي چرب شیر، بهبود ویژگی

افزایش اسیدهاي چرب غیراشباع و کونژوگـه اسـت کـه بـر سـلامت      
   ).30(انسان اثر مفیدي دارند 

الگوي اسیدهاي چرب غیراشباع جیـره بـه شـیر بـه وسـیله       تغیر
اي، جـذب در روده  عوامل متعددي از قبیل بیوهیدروژناسیون شـکمبه 

هاي دیگر یا بافت پستان تحـت تـاثیر قـرار    باریک و انتقال به بافت
ها براي الگـوي  هاي گذشته بیشترین تلاشگیرد. بنابراین در سال می

بیوهیدروژناسـیون اسـیدهاي چـرب    اسیدهاي چرب شیر بـر کنتـرل   
هـاي شـکمبه و جـذب اسـیدهاي     غیراشباع به وسیله میکروارگانیسم

 ).22 و 6(چرب غیراشباع به وسیله بافت پستان متمرکز شـده اسـت   
ــیون شــکمبه ــیدهاي ايبیوهیدروژناس ــرب اس ــباع چ  در غیراش

 ايواسطه چرب اسید از چندین ايدامنه تشکیل سبب نشخوارکنندگان

اسـید   که به طوري شوندمی شیر وارد جذب و هضم به دنبال هک شده
 کونژوگه لینولئیک اسید به تبدیل اصلی سوبستراي به عنوان لینولئیک

 مختلفی انواع تغذیه ).9(شود می  18:1ترانس چرب اسیدهاي سپس و
 افـزایش  موجـب  شیري گاوهاي به غیراشباع چرب منابع اسیدهاي از

 کـه حالی در و شد شیر در چربی 18:1 و  18:0چرب  اسیدهاي غلظت
کربنـه) کـاهش    14 زنجیر (تـا  متوسط و کوتاه چرب اسیدهاي غلظت
تولیـد   کنندهممانعت شرایط این در شده یاد چرب اسیدهاي زیرا یافت،
 غـلات و محصـولات فرعـی آن    ).10(هستند  پستانی غده در چربی
 در آنها اشباعغیر چرب اسیدهاي مقدار و هستند روغن مقادیري حاوي
ایـن مـواد و    از اسـتفاده  دهـد مـی  نشـان  شـواهد  دارد، زیادي اهمیت

 ترکیب اسـیدهاي  بر هاي غلات حاوي روغن در جیره،همچنین دانه
 ).34(گـذارد  می تأثیر مزرعه حیوانات بدن مختلف هايبافت در چرب

 تغییـر  بـه واسـطه   اسـت  ممکـن  همچنین، اسیدهاي چرب غیراشباع
کننـد   جلـوگیري  کبـد  در گلیسریدهاتري تجمع از ها،یچرب متابولیسم

)52.(  
  

  نمره وضعیت بدنی
گاوهاي سمینتال در  نمره وضعیت بدنی هاي آزمایشی براثر جیره

داري بین تیمارها وجود نداشت. ) نشان داد که اختلاف معنی5جدول (
همسو با نتایج تحقیق حاضر، نتیجه یک مطالعه نشان داد که افزودن 

داري در نمره وضعیت بدنی برنج چربی گرفته شده  تأثیر معنی سبوس
  ).20(گاوهاي شیري در مقایسه با تیمار شاهد نداشت 

  
 

  بر نمره وضعیت بدنیکشی شده تغذیه شده به گاوهاي شیري حاوي سطوح مختلف سبوس برنج روغن هاي آزمایشیاثر جیره - 5جدول 
Table 5- The Effects of experimental diets with different levels of de-oiled rice bran on body condition score (BCS) in dairy cows 

P-value SEM 

 تیمارهاي آزمایشی
 Experimental treatments 

4 تیمار 3 تیمار  2 تیمار  1 تیمار   
T4 T3 T2 T1 

 نمره وضعیت بدنی 4.67 4.00 4.06 4.83 0.66 0.06
Body condition score (BCS)  

غذایی دام هاي آزمایشی  درصد کنجاله سبوس برنج جایگزین شده ي  بخشی از   کنجاله سویا در جیره 95و  75، 50تیمار شاهد و تیمار هاي حاوي آزمایشی شامل:  تیمارهاي1
  بود.

1Experimental diet include: control diet, no de-oiled rice bran and diet containing de-oiled rice bran with 50, 75 and 90% replacement 
ratios with soy meal in the diet 
 

  
زا در اوج تولید شیر در توازن منفی انرژي قرار داشته گاوهاي تازه

از این رو از ذخـایر بـدنی    ،یابدو بنابراین امتیاز بدنی آنها کاهش می
نند، به طوري که بـه ازاي کـاهش یـک    کبراي تولید شیر استفاد می

کیلوگرم از وزن بدن انرژي لازم براي تولید هفـت کیلـوگرم شـیر را    

کنند. گاوهایی که در اواخر شیردهی هستند در تعادل مثبت تأمین می
اي نسبت بـه ذخـایر از دسـت رفتـه در اوایـل      اند و ذخایر تازهانرژي

کنـد؛  ه را جبران میآورند یعنی کاهش وزن اولیشیردهی به دست می
پس نمره شرایط بدنی براي تمام مراحل شیردهی متغییـر اسـت. بـه    
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آل بستگی به مرحله شیردهی دارد عبارت دیگر نمره شرایط بدنی ایده
گاوهاي شیري را تحـت تـأثیر    )46(و ترکیب شیر  )39(و تولید شیر 

هـاي قبلـی زیـادي بـه منظـور توسـعه مصـرف        دهد. تلاشقرار می
اي با غلات کم با جایگزینی ذرت، جو و سویا با سبوس بـرنج  ه جیره

، گاوهاي دورگـه  )29(ها ، گوساله)18(ها کشی شده براي خوكروغن
  انجام شد. ) 42(ها و میش) 43(

  
  هاي خونیفراسنجه

هاي خونی در جدول فراسنجهبرخی هاي آزمایشی روي اثر جیره 
بین تیمارهـاي آزمایشـی    داري) نشان داد که اختلاف آماري معنی6(

گلیسـرید،  . بیشترین و کمترین مقـادیر تـري  )P>05/0وجود داشت (
سرم خون به ترتیب در تیمار شاهد و تیمار حـاوي   HDLکلسترول و 

کشی شده جایگزین بـا  کنجالـه سـویا    درصد سبوس برنج روغن 75
مشاهده شد و همچنین بیشترین و کمترین مقـدار گلـوکز خـون بـه     

کشـی شـده   درصد سبوس برنج روغن 75تیمارهاي حاوي ترتیب در 
جایگزین کنجاله سویا و تیمار شاهد مشاهده شد. نتایج نشان داد که با 

درصـد جـایگزین کنجالـه     75افزایش سطح سبوس برنج در جیره تا 
هـاي خـونی بـه جـز     داري مقادیر فراسـنجه سویا، سبب کاهش معنی

گرفتـه شـده در   رنج چربیگلوکز شد. نتایج یک مطالعه روي سبوس ب
گرفتـه  گاوهاي بالغ دورگ نشان داد که افزودن سبوس بـرنج چربـی  

شده در جیره غذایی سبب افزایش گلوکز خون نسبت به سایر تیمارها 
که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت. در دو مطالعه روي  )43(شد 

ها مشاهد شد که تیمـار حـاوي سـبوس بـرنج باعـث کـاهش       موش
 ).23، 14(گلیسرید سرم خـون شـد   اري سطح کلسترول و تريد معنی

 حاوي رهیجدردام هاي دریافت کننده   پلاسما دیریسیگل تري کاهش
 بـر یف جملـه  از یعـوامل  بـه  توانیم راروغن کشی شده  برنج سبوس

 کـه  سـایر ترکیبـات جیـره اي     و اشباع ریغ چرب دهايیاس محلول،
  ).26( داد نسبت شوند کلسترول تولید کاهش موجب تواند یم

  
 

  در گاو هاي شیري لیتر)گرم در دسیهاي خونی (میلیفراسنجهبر کشی شده حاوي سطوح مختلف سبوس برنج روغن هاي آزمایشیاثر جیره-6جدول 
Table 6- The Effects of experimental diets with different levels of de-oiled rice bran on blood parameters (Mg / dl) in dairy cows 

P-value SEM 

هاي خونیفراسنجه تیمارهاي آزمایشی  
Blood parameters 
 

Experimental treatments 
4 تیمار 3 تیمار  2 تیمار  1 تیمار   
T4 T3 T2 T1 

0.01 6.08 134.47b 111.99c 138.81b 160.26a  ي گلیسریدتر  
Triglyceride 

0.02 4.14 123.58c 120.38c 139.41b 155.00a  کلسترول  
Cholesterol 

0.04 7.45 143.98c 149.98c 134.00b 127.49a  لیپوپروتئین با دانسیته بالا  
HDL 

0.03 2.95 52.38a 54.30a 52.11a 45.67b  گلوکز  
Glucose 

غذایی دام هاي آزمایشی  س برنج جایگزین شده ي  بخشی از   کنجاله سویا در جیرهدرصد کنجاله سبو 95و  75، 50تیمار شاهد و تیمار هاي حاوي آزمایشی شامل:  تیمارهاي1
  بود.

1Experimental diet include: control diet, no de-oiled rice bran and diet containing de-oiled rice bran with 50, 75 and 90% replacement 
ratios with soy meal in the diet 

 
 .دارنـد  کلسترول جذب کاهش در یمتفاوت ییکارا رهیج ايبرهیف
 کـه  است دلیل آن به LDLتام و  برنج روي کلسترول سبوس اثرات

 خـود  بـه  را اسیدهاي صفراوي روده داخل در است قادر برنج  سبوس
 موضوع این). 48، 44(شود  از بدن آنها دفع افزایش باعث و نموده باند

 مـواد  در موجود هايچربی جذب و که هضم شودمی باعث سو یک از
 افـزایش دفـع   دیگر سوي از صورت و کمتر جمله کلسترول از غذایی

 کبـدي  هايدر سلول که شودمی سبب روده راه از صفراوي اسیدهاي
 اسیدهاي تا شود صفراوي تبدیل اسیدهاي به کلسترول بیشتري مقدار

 بـه  کبـدي  هـاي سـلول  نیـاز  شوند، لـذا  جایگزین شده دفع صفراوي
 ژن بیـان  هاسلول این در نتیجه و در نمایدمی پیدا افزایش کلسترول

 سـطح  روي LDLرسـپتورهاي   آن تعـداد  متعاقـب  و LDLرسـپتور  
 بیشـتري  LDLهاي لیپوپروتئین و یابد می کبدي افزایش هايسلول

 کبـدي  هـاي سـلول  وارد و شده برداشته خون از رسپتورها توسط این
 جهـت تولیـد   در آنهـا  در موجود کلسترول و شوند تجزیه تا شوندمی

 غلظـت   ایـن ترتیـب   بـه  گیرد. قرار استفاده مورد صفراوي اسیدهاي
LDL تـأثیر  ).45، 44(کنـد  پیدا مـی  کاهش خون در تام کلسترول و 

 خـونی  يهـا فراسـنجه  بردر سبوس برنج  گیاهی مشتقات و ترکیبات
 ترکیبـات  از آنهـا  يبرخـوردار  دلیـل  بـه  خـون،  گلوکز غلظت ژهیو به

 ـتحر نقـش  کـه  شده بیان فمختل مؤثرة مواد و ییشیمیا  کننـدة  کی
 مـرز  هـاي سـلول  از خصـوص به  دستگاه گوارش مترشحه ايهمیآنز
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 داشته را لوزالمعده جمله از هامیآنز کننده غدد ترشح  و روده مسواکی
 یـر ظن هـا کربوهیـدرات  کنندةهیتجز يهامیآنز سطح افزایش باعث و

شـوند.  گلوکز خـون مـی   سطح شیافزا باعث تینها در و هشد آمیلاز
باتوجه به دلایل ذکر شده و احتمالاً به دلیل اینکه سبوس برنج داراي 

تواند در تنظیم گلوکز باشد، میالیاف نامحلول، فیتات و سایر مواد می
   ).23خون موثر باشد (

  
  گیري کلینتیجه

دن سـبوس بـرنج   با توجه به نتایج حاصل از این پـژوهش، افـزو  

چربی گرفته شده به عنوان یک منبع پروتئینـی جـایگزین بخشـی از    
کنجاله سویا باعث افزایش تولید شیر و کاهش درصد چربـی شـیر در   

درصد از محتوي کنجاله سویاي آن  جایگزین  75تیماري که به میزان
گلیسرید و شده با سبوس برنج  شد.  همچنین کاهش کلسترول، تري

خون دام هاي آزمایشی نیز در تیمار مورد اشاره  HDL افزایش سطح
کشـی شـده   رسـد کـه سـبوس بـرنج روغـن     مشاهده شد. به نظر می

درصد از کنجاله سویا در جیره نسبت بـه سـایر سـطوح     75جایگزین 
عملکرد بهتري را در فراسنجه هاي تولیدي دام هاي آزمایشی در این 
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Introduction The use of agricultural products that are often less costly has long been considered by 

researchers, and due to some problems with the direct use of these products in animal nutrition, their processing 
seems to be necessary in a variety of ways. In the meantime, by-products derived from cereals, such as wheat 
bran and rice bran, are especially important due to their high production and low prices. Rice bran can be one of 
the world's largest cereal processing by-products. Considering the significant amount of rice bran production in 
the northern provinces of Iran, its low price and the possibility of replacing it as part of the ration and, on the 
other hand, due to the presence of unsaturated oil, it seems that its lubrication It will probably increase the 
maintenance time and improve its nutritional value. The main problem is the use of rice bran, phosphate phytate, 
oil and high silica. Considering the significant amount of rice bran production in the northern provinces of the 
country, its low price and the possibility of replacing it as part of the ration and, on the other hand, due to the 
presence of unsaturated oil, it seems that its lubrication It will probably increase the maintenance time and 
improve its nutritional value. The objective of this study was to evaluate the different levels of de-oiled rice bran 
replacement to soybean meal on milk production and composition, the profile of fatty acids in milk, body 
condition score and some blood parameters of dairy cows. 

 
Material and methods An experiment was conducted using 12 of Simmental dairy cows with a mean weight 

of 630±27 kg, a mean milk yield of 35±1.7 liters per day and an average of 109±17 days of lactation in a 
completely randomized design with four treatments and three repetitions. The experimental treatments were 
included control diets without de-oiled rice bran and diets containing de-oiled rice bran replacing 50, 75 and 
90% to soybean meal. The diet used was based on the table of nutrient requirements of NRC, (2001) and the diet 
was prepared by the NRC, (2001) software. The traits studied in this experiment included milk composition and 
production, body condition score, profile of milk fatty acids and some blood serum parameters of dairy cows. 
The oil-rice bran used in this experiment was prepared from Mazand factory, located in Mazandaran province, 
Babolsar city. The data were collected and experimental design was a completely randomized design with four 
treatments and three replicates using 12 heads of dairy cows with repeat measurement and using the GLM and 
SAS software (9.1). 

 
Results and discussion The experimental results showed that the experimental diets had a significant effect 

on the composition and production of milk, so that the production of milk in a treatment containing de-oiled rice 
bran replaced with 75% soy meal was more than other experimental treatments. The percentage of milk protein 
in a treatment containing de-oiled rice bran replaced with 50% soy meal was more than other experimental 
treatments. Also, the results showed that the highest percentage of milk fat in the control treatment and the 
lowest milk fat in the treatment of de-oiled rice bran was replaced with 75% soybean meal, which had a 
significant difference with other treatments. There was no significant difference in the number of somatic cells 
between treatments. Body condition scores were no significantly affected by experimental diets. The effect of 
treatments on milk fatty acids was not significant. Also, the addition of de-oiled rice bran had a significant effect 
on blood parameters, so that by increasing the level of rice bran in the diet, up to 75% of the soybean meal 
replaces a significant decrease in blood levels other than glucose. In addition, the control treatment had the 
highest levels of triglyceride and cholesterol and the amount of HDL in treatment containing de-oiled rice bran 
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replaced with 75% soy meal was significantly higher than other treatments. 
 
Conclusion According to the results of this experiment, the use of 75% of de-oiled rice bran replacement to 

soybean meal in the diet, increased milk yield and reduced fat percentage in dairy cow compared to control 
treatment. Also, the reduction of cholesterol, triglycerides and HDL levels in dairy cows were observed 
treatment containing de-oiled rice bran replaced with 75% soy meal. It seems that the use of 75% of de-oiled rice 
bran replacement to soybean meal in the diet, showed better performance than the other levels in the production 
factors of dairy cows in this study. 

 
Key words: Blood parameters, Dairy cow, Milk fatty acids, Performance, Rice bran  
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تاثیر اشکال مختلف سلنیوم بر فراسنجه هاي تولید گاز، تخمیر شکمبه و جمعیت پروتوزوآي 

 شکمبه 

  
  3، حمید محمدزاده*2، اکبر تقی زاده1سمیرا دهقانی

 12/08/1396 : افتیدر خیتار
  22/01/1397 :رشیپذ خیتار

  
  چکیده

گرفت. تیمارهاي  جمعیت پروتوزوآي شکمبه گوسفندان قزلاز، تخمیر شکمبه و تحقیق حاضر به منظور ارزیابی اثر اشکال مختلف سلنیوم بر تولید گ
 ppm 3/0. کنسانتره + 4سلنیوم آلی و  ppm 3/0. کنسانتره + 3نانوسلنیوم  ppm 3/0. کنسانتره +2. کنسانتره بدون مکمل سلنیوم 1آزمایشی شامل 

انکوباسیون گردید. به منظـور   96و  72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2مونه در ساعات گرم از هر نمیلی 300گاز در روش تولید سلنیوم معدنی بودند.
چرب فرار، نیتروژن آمونیاکی و جمعیت پروتوزوآیی مورد بررسی قرار ، اسیدهايpHبررسی تاثیر اشکال مختلف سلنیوم بر اکوسیستم شکمبه، فاکتورهاي 

تولید گاز تیمارهاي حاوي سلنیوم به طور معنی داري بیشتر از تیمار کنترل بود، اما تفاوت معنـی داري از  انکوباسیون به بعد میزان  36گرفت. از ساعت 
 7/321، 0/344، 9/201پتانسیل تولید گاز در تیمارهاي حاوي سلنیوم از تیمار کنترل بیشتر بوده (به ترتیب  تیمار وجود نداشت. 3نظر تولید گاز بین این 

ر تیمارهاي شاهد، سلنیوم نانو، آلی و معدنی) ولی تفاوت معنی داري بین تیمارهاي حاوي انواع مختلف سلنیوم وجود نداشت. تفاوت میلی لیتر د 8/319و 
داري موجب افزایش غلظت اسیدهاي چرب فرار نسبت به تیمارهاي آلی به طور معنی شکمبه وجود نداشت. تیمار نانو pHداري بین تیمارها از نظر معنی
داري بین تیمارها از نظر میزان میلی مول بر لیتر در تیمارهاي سلنیوم نانو، آلی و معدنی). تفاوت معنی 83/89و  00/98، 83/109دنی شد (به ترتیب و مع

نانو سـلنیوم شـد.   دار تعداد کل پروتووزآ نسبت به تیمار سلنیوم معدنی و نیتروژن آمونیاکی شکمبه وجود نداشت. تیمار سلنیوم آلی موجب افزایش معنی
محـیط   نتایج تحقیق نشان داد که افزودن مکمل سلنیوم خصوصا به شکل نانو نسبت به فرم رایج معدنی آن، احتمالا از طریق بهبود فرآیند تخمیـر در 

  شکمبه، موجب افزایش پتانسیل تولید گاز شد. 
  

  نانو، گوسفند هاي تخمیر شکمبه،فراسنجه سلنیوم، تولید گاز، کلیدي: هاي واژه
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 شـوند یدام استفاده م هیدر تغذعموما که  ییخوراك ها شتری. بباشدیم
 يمغذ به افزودن مواد ازیدچار کمبود بوده و ن يمواد مغذ یاز نظر برخ

 مواد نقش و اهمیت به توجه با آورند. یم دیدام را پد رهیج به ازیمورد ن
 مواد غذایی در معدنی عناصر وضعیت شناخت ها، دام تغذیه در معدنی
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 در معدنی کم مصرف و پرمصرف از اهمیت بالایی برخوردار میباشند.
 اهمیـت  از سـلنیوم  عنصـر  معدنی، و کم مصرف کمیاب ناصرع میان

است که براي سـلامتی، ایمنـی و عملکـرد تولیـدي      برخوردار خاصی
شد که سـلنیوم  ابتدا تصور می ).26و  3بهینه حیوانات ضروري است (

یک عنصر سمی بوده و بیشتر تحقیقات نیز بر مبناي سمیت آن بود. 
از یک آنزیم ضروري به نـام  بعدها مشخص شد که این عنصر جزئی 

) است که در تجزیه و دفع مواد سمی بـه  GPXگلوتاتیون پراکسیداز (
). کمبود سلنیوم میتواند تولید را کاهش داده و 26کند (کبد کمک می

  ). 24سلامت دام را به مخاطره اندازد (
ــکال ــدنی اش ــول مع ــلنیوم معم ــد س ــلنیت از عبارتن ــدیم س  س

)Na2SeO3) و سلنات سدیم (Na2SeO4که سـلنومتیونین   )، در حالی
)SeMet) و سلنوسیســتئین (SeCys ــی ایــن عنصــر را ) دو شــکل آل

باعث تسریع در جذب و  یذرات مواد معدنریز ندازه . اتشکیل می دهند
ایـن   یفراهم ـ ستیز بیترت نیو به اورود آن به سلولهاي بدن شده 
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سلنیوم آلی و نانو ). لذا ترکیبات25و  14مواد معدنی بالاتر خواهد بود (
نسبت به معدنی جذب و زیست فرآهمـی بیشـتري داشـته و در بـین     
اشکال معدنی نیز فرم سلنات نیز به سلنیت به میزان بیشتري جـذب  

سلنیوم از طریق انتقـال فعـال،   ). سلنیوم آلی و نانو25و  14شود (می
به  هاي سدیمفعال و سلنات به واسطه ناقلسلنیت از طریق انتشار غیر

ــر  شــوند.همــراه گــوگرد جــذب مــی ــر حفــاظتی ب ســلنیوم داراي اث
اي است و موجـب افـزایش بقـا و فعالیـت آنهـا      پروتوزوآهاي شکمبه

) افــزایش جمعیــت 21و  20آکســاکول (نظیراوغلــو و  ).9( شــود مــی
هاي مژکدار موجود در شکمبه را با افزودن سلنیوم بـه جیـره   پروتوزوآ

) کاهش نیتروژن آمونیاکی را با 28ان (گزارش کردند. وانگ و همکار
هاي شیري گزارش کردنـد. ایشـان   استفاده از مخمر سلنیومی در گاو

هاي چـرب  بهینه رشد میکروبی و بیشترین مقدار تولید اسید همچنین
ام سلنیوم به جیره پیپی 3/0هاي شیري را با افزودن مقدار فرار در گاو

   ).  6( مشاهده نمودند
 pHگزارش نمودند کـه میـانگین مقـادیر     ،)29ان (زون و همکار

نـانو  شکمبه و نسبت استات به پروپیونات در گوسفندان تغذیه شده با 
در مقایسه با حیوانات دریافت کننده سلنیوم آلی و جیره شاهد سلنیوم 

   تر بود.پایین
) اولـین ناهنجـاري شـناخته شـده     WMD( 1بیماري عضله سفید
باشد که باعث مرگ نـوزادان تـازه   در دام میمرتبط با کمبود سلنیوم 

هاي جوان و بالغ به ویـژه در  متولد شده و آسیب به روند تولید در دام
  ).1شود (نشخوارکنندگان می

 ـدو عامل مهـم شـناخت و ارز    ـو ن یمـواد خـوراک   یابی  نیـی تع زی
مؤثر هسـتند.   يو اقتصاد شتریب دیتول يدامها رو ییغذا يهایازمندین

 میمسـتق  يبـا روشـها   ییغـذا  رهیج ای ییماده غذا کیهضم  تیقابل
 ـاستفاده از ح ) in vitro( یشـگاه ی) و روش آزماin vivoزنـده (  وانی
هضـم   تیمصرف خوراك و قابل زانیم یابارزی .است يریگقابل اندازه

 نه،یدشوار، پرهز ر،گیوقت اریزنده بس وانیخوراك با روش استفاده از ح
 ادیانواع ز يبرا یابیمناسب جهت ارز ریو غخوراك  ادیبه مقدار ز ازین

گـاز از   دیبا تول ايشکمبه ریتخم نیب کی. ارتباط نزدباشدیخوراك م
درون  طیدر شـرا  یاگر خوراکبا این حال ). 9قبل گزارش شده است (

 ـ  يداده هـا  ،نشـود  شیآزما یتن ارزش  ییآن  بـه  تنهـا   یبـرون تن
روش کـار،   یاطر سادگگاز به خ دیروش تول. نخواهد داشت يکاربرد

 ـکننده خطا، ن جادیکمتر بودن عوامل ا بـه تعـداد کمتـر نمونـه و      ازی
کننده  لیکمت تواندیم یاطلاعات اضاف دیسرعت عمل و تول نیهمچن
). تطـابق مناسـب   9باشـد (  in vivoروش  يبـرا  یمناسب نیگزیو جا

 inو   in situحاصل از مطالعات  يبا فراسنجه ها يدیحجم گاز تول
vivo یماده خوراک ریتخم قیگاز بطور دق دیاز آن است که تول یحاک 

 مـواد  ریکه منعکس کننده تخم يدیکند. حجم گاز تول یرا منعکس م
                                                        
1 White muscle disease 

 ـاز قابل يتوانـد بـرآورد   یچرب فرار است، م يدهایبه اس یخوراک  تی
 ـی) و بطور دق4باشد ( يهضم ظاهر بـا مقـدار و نسـبت اسـتات و      یق

چرب فرار هـم   يدهاینسبت اس نید. بنابراباش یمرتبط م زین راتیبوت
به  یماده خوراک ریفقط تخم رایگذارد، ز یاثر م يدیحجم گاز تول يرو

 یگاز متان م جهیو در نت کیگاز کربن دیاست که تول راتیاستات و بوت
شوند که  یگازها شامل م نیرا ا يدیکند و بخش اعظم حجم گاز تول

 ـتخم .رندیگینشأت م ریاز تخم میبطور مستق  ـالتخم عیسـر مـواد   ری  ری
 . این امـر شود یم وناتیاز پروپ يشترینسبت ب دیاحتمالاً منجر به تول

چـرب فـرار    دیبه ازاء هر واحد اس باعث کاهش در تولید گاز تواند یم
اثر اشکال  یابیحاضر به منظور ارز قیتحق .)18منجر گردد (شده  دیتول

اسـتفاده از روش   کنسانتره، بـا  یهضم اتیبر خصوص ومیمختلف سلن
  .گاز انجام گرفت دیتول

  
  مواد و روش ها

  حیوان و محل آزمایش
اجراي مراحل مختلف مزرعه اي و آزمایشگاهی به ترتیب در واحد 
گوسفندداري ایستگاه تحقیقات کشـاورزي خلعـت پوشـان دانشـکده     
کشاورزي دانشگاه تبریـز و آزمایشـگاه تغذیـه دام پیشـرفته واقـع در      

ت تکمیلی دانشگاه تبریـز صـورت گرفـت. جهـت     ساختمان تحصیلا
انجام آزمایش تولید گاز و اندازه گیري پارامترهاي تخمیري، از چهـار  

کیلوگرم) فیسـتوله گـذاري    0/43±8/4راس گوسفند نر قزل (با وزن 
شده استفاده شد. گوسفندها به مدت یک مـاه پـس از جراحـی مـورد     

طبیعـی خـود را بدسـت     مراقبت قرار گرفتند تا شـرایط فیزیولـوژیکی  
آورند. هر یک از این گوسفندها در باکس انفرادي نگهداري شده و در 

دو  60: 40طی مدت آزمایش جیره حاوي علوفه و کنسانتره به نسبت 
بار در روز به طوري که قادر بـه تـامین احتیاجـات نگهـداري باشـند      

مل . کنسانتره بدون مک1دریافت میکردند. تیمارهاي آزمایشی شامل 
ــلنیوم   ppm 3/0. کنســانتره +2ســلنیوم  ــانو س ــوع ن . 3ســلنیوم از ن

. کنسـانتره +  4سلنیوم از نوع سـلنومتیونین و   ppm 3/0کنسانتره + 
ppm 3/0  .جهت سـنتز نـانو ذرات   سلنیوم از نوع سلنیت سدیم بودند

سلنومتیونین استفاده شد.  )7( سلنیوم از روش گرمایی چن و همکاران
آزمایشی از  تیمارهاي. ري سایتوپلکس سلنیوم تهیه شدنیز با نام تجا

اي مشابه بوده و تنها علوفه NDFنظر نوع انرژي و پروتئین و محتوي 
  ها بود.استفاده در آن مورد اختلاف آنها در نوع سلنیوم

  
  ییایمیش زیآنال

خام،  نیماده خشک، پروتئ زانیشامل م ییمواد غذا یبیتقر هیتجز
 ـو د )AOAC )2هـاي خام بر اساس روش خام و خاکستر یچرب  وارهی
 همکاران و سوستبا روش ون سلولزیبدون هم یسلول وارهید ،یسلول
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  .شد اندازه گیري و تعیین) 27(
  
  یشگاهیآزما طیگاز در شرا دیتول يریگ اندازه
) 7( يگاز از روش فدوراك و هرود دیتول يریبه منظور اندازه گ   

 یلیم 2با قطر منافذ الک  ابیتوسط آس یاکابتدا مواد خور .استفاده شد
 ـیم 300شدند. مقدار  ابیآس کنواختی بصورت يمتر گـرم از هـر    یل

سـرم   يها شهیشو به داخل  نیشده با دقت توز ابیآس یماده خوراک
 3 تیمار در هر ساعتهر  ي. برادیمنتقل گرد يتریل یلیم 50 لیاستر

 ـ عیدر نظر گرفته شد. ما(ویال) تکرار   ـورد نشکمبه م  شیدر آزمـا  ازی
رأس  4از  ،یسـاعت بعـد از وعـده خـوراك صـبحگاه      2گـاز،   دیتول

یی غـذا  رهیماه با ج کیبه مدت عادت دهی شده  دارستولایگوسفند ف
حاوي اشکال مختلف سلنیوم (نانو، آلی، معدنی و بدون مکمل سلنیوم) 

 60متـراکم و   ییدرصـد مـواد غـذا    40 ملشـا  يدر سطح نگهدار که
 ـچهار لا يتوسط پارچه تور، تغذیه شده بودند، فهدرصد علو جمـع   هی

بـه   عاًیکربن، سر دیاکس يد گاز يشده و در داخل فلاسک حاو يآور
 يها شهیشکمبه به داخل ش عیمنتقل شد. قبل از انتقال ما شگاهیآزما

 کی( 2به  1) به نسبت 16شده به روش مکدوگال ( هیسرم، با بافر ته
سـرم   يها شهیمت بافر) مخلوط شد. ششکمبه و دو قس عیقسمت ما

ه ب ،یشوك حرارت زا يریشکمبه و بافر، جهت جلوگ عیقبل از انتقال ما
گـرم شـده بودنـد. در     گرادیدرجه سـانت  39 يساعت در دما میمدت ن

 ـسرم، جر يها شهیشکمبه از ارلن به ش عیمرحله انتقال بافر و ما  انی
درجـه   39 تـر یه يکـربن بـه ارلـن کـه بـر رو      دیاکس يمداوم گاز د

 مـار یت يحـاو  شـه ی. در هر شدیگرد یم قیقرار داشت، تزر گرادیسانت
شکمبه و بافر افزوده شـد و   عیمخلوط ما تریل یلیم 20 قدارم شیآزما

کـربن،   دیاکس يگاز د قیبا تزر شهینمودن داخل ش يهواز یبعد از ب
بطـور محکـم    ،يو پرس فلز یکیها توسط درپوش لاست شهیشدرب 

 3شکمبه تعداد  عیبا منشاء ما يدیگاز تول حیبه منظور تصحبسته شد. 
شکمبه در نظر گرفته  عیما يو فقط دارا ییبدون ماده غذا شهیعدد ش

به داخل دسـتگاه   يدیگاز تول يریها جهت اندازه گ شهیشدند. کل ش
 گراد،یدرجـه سـانت   39 يو دمـا  قـه یدر دق ردو 120با  کریانکوباتور ش

 ـاز تخم یناش ـ يدیگاز تول زانیو ثبت م منتقل شده و عمل قرائت  ری
 96و  72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2در سـاعات   ییمواد غـذا 

  انجام گرفت. ونیساعت بعد از عمل انکوباس
  

  اي با روش تولید گاز برآورد پارامترهاي تخمینی تغذیه
) میزان انرژي قابل متابولیسـمی  9به گزارش گتاچیو و همکاران (

ز خوراکها با اسـتفاده از میـزان تولیـد گـاز در آزمایشـگاه و      هر کدام ا
  توان بدست آورد.  ترکیبات شیمیایی هرکدام می

) و NEL، انـرژي ویـژه شـیردهی (   (ME)انرژي قابل متابولیسم 
با استفاده از معادلات ارائه شده  (DOM) قابل هضم درصد ماده آلی

میـزان  و ) 18) و منکـی و اسـتنگیس (  17توسط منکی و همکـاران ( 
گتـاچیو و  ) توسـط معادلـه   SCFA( اسیدهاي چـرب کوتـاه زنجیــر   

  شد.محاسبه ) 9( همکاران
ME (MJ/kg DM ) = 06/1 + 1570/0  GP + 084/0  CP + 220/0  CF- 

081/0  CA  
NEL (MJ/kg DM)= 36/0-  + 1149/0  GP + 0054/0 CP +  0139/0 CF 
– 0054/0 CA 

DOM (% DM) = 00/9  + 9991/0  GP + 0595/0  CP + 0181/0  CA  

SCFA (m mol/200 mgDM) = 0222/0 GP – 00425/0  

  
میلی گرم ماده  200تولید گاز (میلی لیتر در  GPکه در این روابط 

به ترتیب پروتئین خام، چربی  CAو  CP ،CFساعت؛  24خشک) در 
، ME ،NEL همچنـین  باشند. خام و خاکستر (درصد ماده خشک) می

SCFA   وDOM انرژي قابل متابولیسـم   یب نشان دهندهنیز به ترت
MJ/kg DM)( ،     انـرژي ویـژه شـیردهیMJ/kg DM)( ،  اسـیدهاي

ماده آلی قابل هضـم  و   )(mMol/200mgD چرب فرار کوتاه زنجیر
  هستند. )درصد(

  
 تـروژن یچرب فـرار و ن  يها دی، اس pH يفاکتورها یبررس
  شکمبه یاکیآمون

 ـآمون تـروژن ین چـرب فـرار و   هـاي دی، اسpH یبررس جهت  یاکی
 ـاز طر یساعت پس از خوراکده 3شکمبه  عیشکمبه، ما  سـتولا یف قی

، pHنیـی . جهت تعدیصاف گرد هیلا 4 يو بلافاصله با تور آوريجمع
که در محل  اریمتر س pHبلافاصله پس از گرفتن نمونه، با استفاده از 

، بـه منظـور توقـف    pH نیـی استفاده شد. پس از تع ،شده بود برهیکال
 ـیهـر م  يبه ازا ،ریو تخم یاعمال هضم  20شـکمبه   عیاز مـا  تـر لییل

 زیدرصد به آن افزوده شد و به منظور آنال 4 کیسولفور دیاس تریکرولیم
درجه  -20 دماي در هانمونه یاکیآمون تروژنیچرب فرار و ن هايدیاس

  شد. ينگهدار يرگیگراد تا زمان اندازه یسانت
 از ،)15( مارخام روش از فرارچرب هايدیکل اس يرگیاندازه جهت

 ـو در دو مرحله تقط MARKHAM STILLدستگاه  ونیتراس ـیو ت ری
شده  يشکمبه جمع آور عیما تریل یلیم 5 ریاستفاده شد. در مرحله تقط

 کیسولفور دیاشباع شده در اس ومیزیسولفات من تریل یلیم 10همراه با 
حاصل  هايازو گ قیتزر ری) به دستگاه تقطMgSO4+H2SO4( ظیغل

شده و بلافاصله بـا افـزودن معـرف     ي) جمع آورتریل یلیم 50(حدود 
 یلی). م15صورت گرفت ( ونیتراسینرمال ت 05/0با سود  نیفنل فتالئ

عـدد حاصـل از    يشکمبه مساو عیما تریل کیفرار در  چربدیاس تریل
  بود. 10) ضربدر  یفسود مصر تریل یلی(م ونیتراسیت

از روش  زیــشــکمبه ن یاکیــآمون تــروژنین زانیــم نیــیتع جهــت
 ـگرم نمونـه   05/0بدین منظور ) استفاده شد. 5و کنگ ( کیبرودر  ای

 ـیم 5/2محلول استاندارد را با   ـیم 2فنـول و   تـر لییل محلـول   تـر لییل



  1398پاییز  3، شماره 11نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     310

 قـه یدق 5 يبـرا  گـراد یدرجه سانت 95 يو در دما بیترک تیپوکلریه
در طـول مـوج   و پس از خنک شدن، با اسپکتوفتومتر،  داري شدهنگه

  .شد خوانده اعداد مترنانو 630

  
  اقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره گوسفندان فیستوله شده -1جدول

Table 1- Ingredients and chemical composition of rumen fistulated sheep 
 درصد از ماده خشک جیره

% Dry Matter 
 اجزاي جیره آزمایشی
Ingredients 

 یونجه 50
Alfalfa Hay 

10 
 کاه گندم
Wheat Straw 

 ذرت 15
Corn Grain 

 جو 5
Barley Grain 

پنبه دانهکنجاله  2  
Cottonseed Meal 

 سبوس گندم 17
Wheat Bran 

 مکمل ویتامین 0.25
Vitamin Premix 

معدنیمکمل  0.25  
Mineral Premix 

 نمک 0.5
Salt 

 ترکیب شیمیایی جیره 
Chemical Composition 

 ماده خشک (درصد) 52
Dry Matter (%) 

)از ماده خشک پروتئین خام (درصد 16  
Crude Protein (%DM) 

)از ماده خشک دیواره سلولی (درصد 36  
Neutral Detergent Fiber (%DM) 

)از ماده خشک دیواره عاري از همی سلولز (درصد 24  
Acid Detergent Fiber (%DM) 

)ده خشکاز ما عصاره اتري (درصد 6  
Ether Extract (%DM) 

  
  پروتوزوآ  شمارش
شکمبه و صـاف کـردن آن، بـا محلـول      عینمونه ما هیاز ته پس

گرم نمک مرك را بـا   5/8% و 40 دیفرمالده ترلییلیم 100( نیفرمال
 عیقسـمت مـا   1( 5به  1رسانده) به نسبت  تریل 1آب مقطر به حجم 

 ينگهـدار یخچـال  در دمـاي  و  کسی) ف ـنیقسمت فرمـال  5شکمبه، 
 ـپروتوزوآ از روش ا ییشدند. جهت شمارش و شناسا  همکـاران  و وانی

بار  3هر نمونه  ي) استفاده شد. برا22(ي مایو ا موتوی) و کتاب اوگ12(
شمارش  هايتعداد پروتوزوآ نیکه ب یشمارش انجام گرفت و در صورت

   .شدیوجود داشت، شمارش تکرار م ییشده اختلاف بالا

  اريآنالیز آم
  آنالیز شدند. 4×4کلیه داده ها بصورت طرح مربع لاتین 

  
  نتایج و بحث

  تولید گاز
به همراه مشخصه  هاي مختلفنتایج مربوط به تولید گاز در تیمار

نتایج ارائه شده در جـدول   ارائه شده است. 2جدول در هاي تولید گاز 
تیمار انکوباسیون میزان گاز تولیدي در  2نشان می دهد که تا ساعت 
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). این امر P>05/0سلنیوم معدنی بیش از تیمار سلنیوم نانو و آلی بود (
نشان می دهد که نوع نانو سلنیوم براي فعال شدن در شکمبه نیاز به 
زمان بیشتري از نوع معدنی و آلی دارد که ایـن امـر بـدلیل سـاختار     

  ). 29خاص سلنیوم و ترکیبات همراه آن برمی گردد (
ات انکوباسیون میـزان تولیـد گـاز بـه صـورت      در طول تمام ساع

عددي در تیمار نانو از تیمار آلی بیشتر بوده و در تیمار آلی نیز از تیمار 
 8الی  4معدنی بالاتر بود. اما با این حال، این تفاوتها فقط در ساعات 

انکوباسیون به بعد  36). از ساعت P>05/0انکوباسیون معنی دار بود (
نانو، سلنومتیونین و معدنی به طور معنـی داري  یمار تمیزان تولید گاز 

بیشتر از تیمار کنترل بود، اما تفاوت معنی داري از نظر تولید گاز بین 
ارتباط نزدیـک بـین تخمیـر     تیمار حاوي سلنیوم وجود نداشت. 3این 

). حجم گاز تولیدي 9( شده است اي با تولید گاز از قبل گزارششکمبه
ر مواد خوراکی به اسیدهاي چرب فرار اسـت،  که منعکس کننده تخمی

افزودن سـلنیوم  ). 4می تواند برآوردي از قابلیت هضم ظاهري باشد (

بویژه تخمیر  ،به جیره غذایی دام میتواند متابولیسم و عملکرد شکمبه
) 28وانگ و همکـاران (  ).13دهد (میکروبی در آن را تحت تاثیر قرار 
یدي در محیط شکمبه را شاهدي از افزایش غلظت اسید چرب فرار تول

اي دام با مصرف مکمل سلنیومی دانستند. حیدر افزایش تخمیر شکمبه
) گزارش کردند که فراهمی سـلنیوم در شـکمبه   10اوغلو و همکاران (

هاي شکمبه را تسهیل کـرده و  تواند استفاده از آن توسط میکروبمی
کمبه شـود.  از این طریق موجب بهبود فرآینـد تخمیـر در محـیط ش ـ   

همانگونه که داده هاي تولید گاز در ساعات مختلف انکوباسیون نشان 
) نیز در تیمارهاي حاوي سـلنیوم از تیمـار   Aداد، پتانسیل تولید گاز (

) ولی تفاوت معنـی داري بـین   P>05/0کنترل یا شاهد بیشتر بوده (
تیمارهاي حاوي انواع مختلف سلنیوم وجود نداشت. بـا ایـن حـال از    

ظ عددي پتانسیل تولید گاز و نرخ تولید گاز در تیمار نانو از تیمـار  لحا
  آلی و در تیمار آلی از تیمار معدنی بالاتر بود. 

  
  میزان تولید گاز (میلی لیتر به ازاي گرم ماده خشک) و مشخصه هاي تولید گاز تیمارهاي مختلف در ساعات مختلف انکوباسیون  -2جدول

Table 2- The gas production volume (mL/g DM) and gas production parameters of experimental treatments   

  1مورد
Item1  

 منابع سلنیوم
Source of Selenium 

SEM 

  مقایسه بین تیمارها
Comparisons 

  کنترل
Control 

  نانو
Nano-Se 

 آلی
Organic-

Se 

  معدنی
Inorgan

ic-Se 

کنترل با 
  نانو

Control 
vs. 

Nano-
Se 

کنترل با 
  آلی

Control 
vs. 

Organic-
Se 

کنترل با 
 معدنی

Control 
vs. 

Inorganic-
Se 

 نانو باآلی
Nano-Se 

vs. 
Organic-

Se 

 نانو بامعدنی
Nano-Se 

vs. 
Inorganic-

Se 

 آلی با معدنی
Organic-

Se vs. 
Inorganic-

Se 

2h 53.9 37.7 32.7 51.3 3.44 <0.01 <0.01 0.61 0.34 0.02 <0.01 
4h 108.0 104.9 85.9 73.0 4.16 0.62 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.06 
6h 151.0 145.5 120.2 108.5 4.48 0.42 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.10 
8h 182.9 168.9 144.0 122.4 6.69 0.18 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 0.05 
12h 188.2 195.0 177.3 155.1 8.76 0.6 0.40 0.03 0.19 0.01 0.11 
16h 194.6 216.5 201.7 181. 7 9.74 0.15 0.62 0.37 0.32 0.04 0.18 
24h 198.3 254.3 239.6 220.4 11.14 <0.01 0.03 0.20 0.38 0.06 0.26 
36h 201.3 299.0 276.4 271.6 10.47 <0.01 <0.01 <0.01 0.17 0.10 0.75 
48h 202.3 323.4 299.4 288.0 11.20 <0.01 <0.01 <0.01 0.17 0.06 0.49 
72h 203.6 342.6 320.0 304.8 11.74 <0.01 <0.01 <0.01 0.21 0.05 0.38 
96h 205.1 352.3 329.9 320.4 11.69 <0.01 <0.01 <0.01 0.21 0.09 0.58 

  مشخصه هاي تولید گاز
Gas Production Parameters 

2 A 201.9 344.0 321.7 319.8 11.38 <0.01 <0.01 <0.01 0.20 0.17 0.91 
3 C 0.274 0.060 0.056 0.048 0.010 <0.01 <0.01 <0.01 0.96 0.40 0.42 

 تکرار از هر نمونه در آزمون تولید گاز استفاده شد.  3براي هر ساعت انکوباسیون  1
2 A (میلی لیتر به ازاي گرم ماده خشک) 3: پتانسیل تولید گازC(میلی لیتر در ساعت) نرخ تولید گاز :  

1 Three samples were analysed in gas production for each incubation hour. 
2A: Potential of gas production (ml/g DM), 3C: Gas production rate (ml/h).  

  
  پارامترهاي تخمینی تولید گاز

، مگاژول در MEمقادیر برآورد شده براي انرژي قابل متابولیسم (
، مگـاژول در  NELویـژه شـیردهی (   کیلوگرم ماده خشـک)، انـرژي  

، میلـی  SCFAکیلوگرم ماده خشک)، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیـر ( 
، % مـاده خشـک) از تولیـد گـاز     DOMمول)، ماده آلی قابل هضم (

شده است. تیمار نانو سـلنیوم   ارائه 3در جدول اشکال مختلف سلنیوم 
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تفاوت ) پارامترهاي مذکور گردیده است ولی  P >05/0باعث افزایش (
معنی داري بین تیمارهاي حاوي سلنیوم مشـاهده نگردیـد. در مـورد    
تیمار نانو سلنیوم که منجر به افزایش بـرآورد پارامترهـاي تغذیـه اي    

ساعت بعد  24شده است  می تواند به علت افزایش تولید گاز در زمان 
محاسبه شده  NELو ME از انکوباسیون باشد. همبستگی مثبتی بین 

گاز با قابلیت دسترسی و قابلیت هضم ترکیبات خوراك بویژه در تولید 
در تیمار نانو  SCFA). برآورد بالاي 23کربوهیدرات مطرح شده است (

)، 9می باشد. گتاچیو و همکاران ( 24بعلت تولید بالاي گاز در ساعت 
گزارش کردند و in vitro و گاز تولیدي  SCFAارتباط نزدیکی را بین 

استفاده از این رابطه که نشـانگر قابلیـت دسترسـی     نتیجه گرفتند که
از گـاز   SCFAتواند جهت تخمین تولید  باشد، می انرژي براي دام می
نسبت اسیدهاي چرب فرار مختلف تولیـد شـده در   تولیدي، بکار رود. 

در خصوصیات تولیـدي  اي  نشخوارکنندگان نقش تعیین کننده شکمبه
  .دارد

  
  1تولید گاز (درصد ماده خشک) در تیمارهاي مختلف پارامترهاي تخمینی  -3جدول

Table 3- The gas production parameters in experimental treatments1   

  پارامترهاي تخمینی تولید گاز
Gas production parameters 

  انواع سلنیوم
Source of Selenium 

   

  نانو سلنیوم
Nano-Se 

  سلنیوم آلی
Organic-Se 

  عدنیسلنیوم م
Inorganic-Se 

  کنترل
Control 

 
SEM2 P-Value 

  انرژي قابل متابولیسم
ME (MJ/kg DM)3 

9.34a 8.88 ab 8.28ab 7.59b 0.605 0.03 

  انرژي خالص شیردهی
NEL (MJ/kg DM)4 

5.67 a 5.33 ab 4.89 ab 4.38 b 0.443 0.03 

  ماده آلی قابل هضم
DOM (%)5 

60.89 a 57.95 ab 54.10 ab 49.70 b 3.855 0.03 

  اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر
SCFA (mMol/200mgD)6 

1.12 a 1.05 ab 0.97 ab 0.87 b  0.085 0.03 
  باشد.می (P<0.05)حروف متفاوت در هر ردیف از هر بخش نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار1

1Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 
2SEM: Standard error of the mean. 
3ME: Metabolizable energy (MJ/kg DM) 
4NEL: Net energy for lactation (MJ/kg DM) 
5DOM: Digestible organic matter (%) 
6SCFA: Short chain fatty acids (mMol/200 mg DM) 

  
  هاي تخمیريپارامتر

a( تعداد پروتوزوآ  
جیره حاوي منابع مختلف سـلنیوم، بـر جمعیـت پروتـوزوآیی      راث

. ئه شده اسـت ارا 4جدول هاي مورد آزمایش در موجود در شکمبه دام
دار تعـداد  آلی موجب افزایش معنی تیمارشود همانطور که مشاهده می

کل پروتووزآ نسبت به تیمار معدنی و نانو شد. تیمار نانو و آلی به طور 
و  Dasytrichaافـــزایش گونـــه هـــاي   معنـــی داري موجـــب  

Ophryoscolex  نسبت به تیمار معدنی شدند. و نیز تیمار آلی به طور
را نسبت  Eudiplodiniumو  Diplodiniumمعنی داري گونه هاي 

داري بـین سـایر   هاي نانو و معدنی افزایش داد. تغییـر معنـی  به تیمار
  ها وجود نداشت.هاي شمارش شده، در بین تیمارگونه

ــنس  گـــزارش کردنـــد کـــه) 19میهـــالیکوا و همکـــاران ( جـ
تغذیـه  هـاي گـروه   محتویات شکمبه گوسفند افریواسکولکس فقط در

 این جـنس  فاقد مکملشده با مکمل سلنیوم مشاهده شد اما در تیمار 
توان به اثـرات آنتـی اکسـیدانی    که تنها دلیل آن را می ،وجود نداشت

و این بدان معناست که  ت دادافریواسکولکس نسبجهت ابقاي سلنیوم 
محـیط شـکمبه و بـه تبـع آن     ارتقاي توان آنتی اکسیدانی  باسلنیوم 

باعث بقاي  ،افریواسکولکسهاي میکروبی موجود در آن، از جمله گونه
. سلنیوم داراي اثـر حفـاظتی بـر    )19شکمبه شده است ( آن در محیط

-ت آنها میاي است و موجب افزایش بقا و فعالیپروتوزوآهاي شکمبه
تواننـد بـالانس سـلنیوم    هاي شکمبه نیز مـی شود. به علاوه پروتوزوآ

   ).11و  8حیوان را تحت تاثیر قرار دهند (
-احتمالا افزایش تعداد کل پروتوزوآ را میتوان به ارتقاي توان آنتی

اکسیدانی محیط شکمبه با افزودن سلنیوم آلی و نـانو، و بـه تبـع آن    
- بی موجود در محیط شکمبه از جمله پروتوزوآهاي میکروافزایش گونه
  .)21( ها نسبت داد
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  ml) /106(n×1تاثیر اشکال مختلف سلنیوم بر جمعیت پروتوزوآیی شکمبه    -4جدول

Table 4- Effects of Selenium supplementation form on ruminal protozoa1  

  نوع پروتوزوآ
Type of protozoa 

  انواع سلنیوم
Source of Selenium 

  

  نانو سلنیوم
Nano-Se 

  سلنیوم آلی
Organic-Se 

  سلنیوم معدنی
Inorganic-Se 

 
SEM2 P-Value 

  داسیتریش
Dasytricha  

  
4.40a  3.83a 1.65b 0.628 0.03 

  انتودینیوم
Entodinium  

  
5.44 5.50 5.41 0.051  0.51 

  افریواسکولکس
Ophryoscolex  

 
3.46a 3.64a 0.98 b 0.655 0.04  

  دیپلودینیوم
Diplodinium  

  
2.97b 4.62a 2.24 b  0.403 0.01 

  ائودیپلودینیوم
Eudiplodinium  

  
0.30b 2.42a 0.30 b 0.512 0.03 

 سایر گونه هاي پروتوزوآ
Other Protozoa  

  
5.21 5.37 5.21 0.092 0.42 

 کل گونه هاي پروتوزوآ
Total sum  5.74b 5.89a 5.72 b 0.047 0.04 

  باشد.می (P<0.05)متفاوت در هر ردیف از هر بخش نشان دهنده اختلاف آماري معنی دارحروف 1
1Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 
2SEM: Standard error of the mean.  

  
b (هاي چرب فرارغلظت کل اسید  

ارائه  5در جدول  هاي چرب فرارسیدکل ا نتایج مربوط به غلظت
سـلنیوم موجـب   دهد که افزودن مکمل نانوشده است. نتایج نشان می

هـاي چـرب فـرار در محتویـات مـایع شـکمبه       افزایش غلظت اسـید 
گوسـفندان مــورد آزمـایش شــده اسـت و ایــن افـزایش بــه صــورت     

داري از مکمل هاي سلنومتیونین و سـلنیت سـدیم بیشـتر بـود      معنی
)05/0<P(سلنومتیونین نسبت به سلنیت سدیم موجب افزایش اسید . -

دار نبود. شی هاي چرب فرار شد اما این افزایش به لحاظ آماري معنی
هاي چـرب فـرار را بـا افـزودن     ) افزایش غلظت اسید25و همکاران (

) افزایش 29مکمل سلنیومی به جیره گزارش کردند. زون و همکاران (
هاي نانو و آلی به ولیدي را با افزودن مکملهاي چرب فرار تکل اسید

که استفاده  کردند) گزارش 6فاکسوا و همکاران (جیره گزارش کردند. 
سلنیومی باعث افزایش مقاومـت و رشـد جمعیـت میکروبـی     از مخمر

چرب فرار تولیـدي در  و در نتیجه افزایش سطح اسیدها شکمبه در بره
هاي چرب فرار لظت کل اسیدافزایش غ تواناحتمالا می د. شکمبه ش

نرخ تخمیر میکروبی در شکمبه دام  در شکمبه دام را به بهبود تولیدي

  .)25( نسبت داد
  

c  ( در شکمبه آمونیاکی نیتروژنتولید  
 5در جـدول  نتایج مربوط به تولید نیتروژن آمونیاکی در شـکمبه  

ا از نظر داري بین تیمارهارائه شده است. نتایج نشان داد که تاثیر معنی
نیتروژن آمونیاکی وجود نداشت، هر چند که به لحاظ عددي، میـزان  

  تولید نیتروژن آمونیاکی نانو، نسبت به آلی و معدنی کمتر بود.
) کاهش نیتروژن آمونیاکی را با اسـتفاده از  28وانگ و همکاران (

نظیراوغلـو و   هـاي شـیري گـزارش کردنـد.    مخمر سـلنیومی در گـاو  
) گزارش کردند که تکمیل سلنیوم در جیره غذایی 21و  20آکساکال (

آمونیاکی تولید شده و همچنین  نیتروژندام هیچ تغییري را در غلظت 
 .تولید متان در اثر تخمیر میکروبـی در محـیط شـکمبه ایجـاد نکـرد     

کاهش نیتروژن آمونیاکی میتواند به دلیل اثر مثبت سلنیوم بـر رشـد   
هاي سلولایتیک کـه منحصـرا از    میکروارگانیسم ها به ویژه باکتري

  کنند باشد.نیتروژن آمونیاکی استفاده می
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d  تاثیر منابع سلنیومی بر میزان (pH  
شـی و  وجـود نداشـت.    pHها از نظـر  داري بین تیمارتاثیر معنی

موجب کـاهش  نانو سلنیوم ) بیان نمودند که استفاده از 25همکاران (
 ،)29زون و همکاران (. گرددآن می pHنسبت استات به پروپیونات و 

شـکمبه و نسـبت اسـتات بـه      pHگزارش نمودند که میانگین مقادیر 
در مقایسه بـا حیوانـات    N-Seپروپیونات در گوسفندان تغذیه شده با 

  .تر بوددریافت کننده سلنیوم آلی و جیره شاهد پایین
  

  نتیجه گیري کلی
 ومیسلنختلف محاضر نشان داد که استفاده از منابع  قیتحق جینتا

موجب افزایش تعداد عملکرد شکمبه با بهبود تواند میاحتمالا  رهیدر ج
کـه در ایـن زمینـه     پروتوزوآ و افزایش کل اسید هاي چرب فرار شود

 نیدر ااشکال نانو و آلی عملکرد بهتري نسبت به فرم معدنی داشتند. 
 نیـی در جهـت تع ي بر وري حیوان زنـده  شتریب قاتیانجام تحق نهیزم
جهـت  بر عملکـرد دام،   یومیمکمل سلن مختلف انواع استفاده از ریتاث

  .رسدی به نظر م يضرورکاربردي  جهیحصول به نت
  

   1هاي چرب فرار و نیتروژن آمونیاکی شکمبه، غلظت کل اسیدpHتاثیر اشکال مختلف سلنیوم بر  -5جدول
Table 5- Effects of Selenium supplementation on ruminal pH, volatile fatty acids and ammonia-N1  

  انواع سلنیوم  
Source of Selenium   

  متغیر
Variable 

  نانو سلنیوم
Nano-Se 

  سلنیوم آلی
Organic-Se 

  سلنیوم معدنی
Inorganic-Se 

 
SEM2 P-Value 

VFA (mmol/lit)3  109.83a 98.00b 89.83b 3.047 <.01 
NH4 (mg/dL)4 13.72 13.73 14.10  0.388 0.14 
pH5 6.46 6.59 6.36 0.162 0.13  

  باشد.می (P<0.05)حروف متفاوت در هر ردیف از هر بخش نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار1
1Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 
2SEM: Standard error of the mean. 
3VFA: Volatile fatty acids 
4NH4: Ruminal ammonia-nitrogen  
5PH: potential of hydrogen 
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Introduction Generally, most feeds used in livestock nutrition are deficient in some nutrients, and require 

nutritional supplements. Among the supplements, micro and macro minerals are particular importance. Selenium 
(Se) plays an important role in the reproductive function and immune system and is known as an antioxidant and 
catalyst for the production of thyroid hormone. It is believed that low selenium absorption in ruminants is due to 
the deficiency of selenium in ration and its conversion into insoluble form. Nano-particles are smaller and more 
active than larger particles. The importance of Selenium for rumen microorganisms are not entirely clear. Also, 
selenium is an essential trace element, and its importance for animal health and productivity has been well 
confirmed. Selenium has known to be involved in enzyme activity and preventing oxidative damage to body 
tissue.  Selenium plays important roles in antioxidant systems, prevents cell damage and is necessary for growth, 
fertility, and immune system in farm animals. Recently, nano -elemental Se has attracted wide spread attention 
due to its high bioavailability and low toxicity, because nanometer particulates exhibit novel characteristics, such 
as great specific surface area, high surface activity, a lot of surface active centers, high catalytic efficiency and 
strong adsorbing ability and over and above the character of low toxicity of Se0. Dietary selenium is an essential 
trace element for animals and humans with a variety of biological functions. It plays important roles in the 
regulation of thyroid hormone metabolism, cell growth and antioxidant systems thus, together with alpha-
tocopherol prevents cells against oxidative stress damage, also these compounds are necessary for growth, 
fertility, and immune system health in animals and humans. The objective of this research was to investigation 
the effects of different sources of selenium on digestion characteristics of concentrate mixture of diets in high 
producing lactating dairy cows using in vitro gas production technique.  

 
Materials and Methods Four male ruminally fistulated sheep, average 43±4.8 kg of BW, were used in a 

replicated 4×4 Latin square experiment. Sheep were fed twice daily (08:00 and 18:00 h) at maintenance nutrition 
requirements with a basal diet consisting of 400 g/kg (dry matter) DM of basal concentrates and 600 g/kg DM of 
forage. Sheep were placed in metabolic cages individually and fresh water was freely available during the 
experimental period. This experiment was conducted in four periods of 28 days with 21 d adaptation period and 
7 d for data tacking. Treatments were: 1. Basal diet 2. Basal diet + 0.3 ppm nano selenium, 3. Basal diet + 0.3 
ppm seleno methionine, 4. Basal diet + 0.3 ppm selenite sodium. The rumen fluid was mixed with artificial 
saliva (1:2 ratio, respectively) in lab, and then nano-Selevels and seleno methionine added to it. In gas 
production method, 300 mg of each treatment weighted and incubated for 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 36, 48, 72, 96 
hours.  In order to determine the effects of different forms of selenium on rumen parameters, concentrations of 
VFA and NH4, value of pH and population of protozoa were examined. Samples of rumen fluid were collected 
through the cannula at 4 h after feeding on days 19 and 20 of each collection period for pH, NH3-N, and volatile 
fatty acids (VFAs) determination. Ruminal pH was immediately measured using an electric pH meter. The 
samples were subsequently stored frozen at −20 ◦C until analyses. 

 
Results and Discussion Potential of gas production (fraction A) of nano, organic and inorganic treatments 

were higher (201.9, 344.0, 321.7 and 319.8 ml in control, nano, organic and mineral treatments, respectively) 
compared to control treatment (P<0.05). The nano selenium treatment had higher VFA concentration (109.83, 
98.00 and 89.83 mmol/l in nano, organic and mineral treatments, respectively) when compared with organic and 
inorganic treatments (P<0.05). Rumen NH4 concentration was not affected by treatments. The organic treatment 
caused a significant increase in total protozoa population when compared with nano and inorganic treatments 
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(P<0.05). 
 
Conclusion The results indicated that selenium supplementation in ruminant diet improves ruminal nutrients 

degradability's compared to control. Therefore, the use of nano-Se resulted to increase digestibility and 
fermentation of nutrients resulted improved rumen microorganisms activities. Although nano and organic 
selenium was better than inorganic treatment in ruminal degradability and rumen parameters, however there was 
not any significant differences between these two treatments. 

 
Key words: Gas production, Nano, Selenium, Sheep, Rumen fermentation parameters 
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 ،غلظت مواد معدنی هاي نر نژاد کرمانی برآلی و معدنی روي در جیره برههاي مکمل تاثیر

 خونهاي و برخی فراسنجهاکسیدانی آنتی وضعیت

  
  *1امیر موسائی

 20/08/1396 :افتیدر خیتار

  19/04/1397 :رشیپذ خیتار
  

  چکیده
راس  21، کرمانی هاي نرخون بره هايبرخی فراسنجهبر غلظت مواد معدنی و  متیونین و سولفات روي-هاي رويتغذیه مکمل اثرمنظور بررسی به

گرم در کیلوگرم ماده خشـک) و  میلی 40هاي شاهد (فاقد مکمل روي)، روي متیونین (کیلوگرم انتخاب و جیره 28	±90/0با متوسط وزنی ماهه  7بره 
ها اعمال شـد.  هفته بر روي بره 9تکرار به مدت  7تیمار و  3رح کاملا تصادفی با گرم در کیلوگرم ماده خشک) در قالب یک طمیلی 40سولفات روي (

امـا بـین   ) P>05/0(در طی زمان افزایش یافت سرم آزمایش انجام شد. غلظت کلسیم و فسفر  9و  6، 3هاي گیري در شروع (زمان صفر) و هفتهخون
 150-90ها قبل از شروع آزمایش کمتر از حد نرمال (یش نشان داد که غلظت روي سرم برههاي این آزمایافتههاي آزمایشی تفاوتی وجود نداشت. گروه

هاي آلی و معدنی روي شده با مکملهاي تغذیهمیانگین غلظت روي سرم خون در گروهلیتر) بود، اما در طی آزمایش افزایش یافت. میکروگرم در دسی
تحت و این تفاوت بیشتر در هفته سوم آزمایش مشهود بود. غلظت مس، گلوکز و پروتئین تام سرم ) P>05/0( داري بالاتر از گروه شاهد بودطور معنیهب

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز . میانگین )P>01/0( نگرفت. اما در طی زمان، غلظت گلوکز و پروتئین تام افزایش یافتتاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار
هاي روي در شده با مکملهاي تغذیهفعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز، مشابه با تغییرات روي، در بره. )P>05/0( شاهد بود از بیشترمتیونین -در گروه روي

گـرم در  میلـی  40به میزان متیونین و سولفات روي -هاي روينتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از مکمل). P>05/0آزمایش بالاتر بود ( 3هفته 
سبب افـزایش غلظـت   گرم مس در هر کیلوگرم ماده خشک، میلی 7/11گرم روي و میلی 48شده با جیره پایه حاوي هاي نر تغذیهاك برهکیلوگرم خور

، گلوکز و پروتئین تام اثر منفـی  مس ،بر غلظت سرمی کلسیم، فسفر هاي سوپراکسید دیسموتاز و آلکالین فسفاتاز شد وو فعالیت آنزیم روي سرم خون
  هاي یاد شده مشاهده نشد.همچنین تفاوتی بین اثرات دو مکمل آلی و معدنی روي بر فراسنجه. نداشت
  

  متیونین، سولفات روي، سیستم آنتی اکسیدانی، متابولیت هاي خون-بره کرمانی، روي هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
هاي مرکزي و جنوبی بویژه در بخشبخش زیادي از کشور ایران 

هـا در ایـن   خشک واقـع شـده اسـت کـه دام    نیمه منطقه خشک ودر 
هاي برند. یکی از راهرنج میدر طی سال مناطق از کمبود مواد مغذي 

مصـرف  و تولیـدات دامـی اسـتفاده از عناصـر کـم     دام بهبود سلامت 
توانند باشد. این عوامل میمی 2دهنده متابولیکی عنوان عوامل بهبود به

). یکـی از عناصـر   12(بهبود بدهنـد   عملکرد رشد و متابولیسم دام را
هـا بـویژه گوسـفند، عنصـر روي اسـت. برخـی از       ضروري بـراي دام 

                                                        
  استادیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه جیرفت، جیرفت، ایران -1

 )moosaee.amir@gmail.com                          نویسنده مسئول: -(*
Doi:10.22067/ijasr.v11i3.68647 
2-Metabolic modifiers 

هـاي ایـران داراي کمبـود مـاده     ها نشان داده است که خاكپژوهش
ها این عنصر در ساختار بسیاري از متالوآنزیم). 18معدنی روي هستند (

دهیـدروژناز،  مانند سوپراکسـید دیسـموتاز، کربنیـک انهیـدراز، الکـل      
هایی که و در دام آلکالین فسفاتاز و لاکتات دهیدروژناز مشارکت دارد

علت ، بهکنندمیهاي بالاي مس مصرف هاي حاوي غلظتاز خوراك
هایی که الیـاف تولیـد   ي آنتاگونیستی مس با روي، و یا در دامرابطه

طور ). به14( تر استکنند، نظیر گوسفندان پشمی، کمبود آن رایجمی
سـولفات و   ماننـد کلی منابع مکمل روي به دو دسته منـابع معـدنی (  

پروتئینـات و  -متیـونین، روي -روي ماننـد اکسید روي) و منابع آلی (
شده در هاي انجامنتایج پژوهششوند. بندي میلایزین) تقسیم-روي
هاي نشخوارکننده، متفاوت ي اثرات روي بر سلامت و تولید دامزمینه

حاکی از جذب و ابقـاء بـالاتر و غلظـت     هاپژوهشرخی ببوده است. 

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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فراهمی بیشتر منابع آلی روي نسبت به منابع معدنی آن بافتی و زیست
اي روي و بهبـود وضـعیت آنتـی   افزایش نرخ جذب روده. )25( است

شـده  شده با مکمل آلی روي گزارش هاي تغذیهاکسیدانی خون میش
آنـزیم سوپراکسـید دیسـموتاز    نمودن روي از طریق فعال). 15( است

توانـد در شـرایط بـروز    اکسیدانی شده و میسبب بهبود وضعیت آنتی
بـا  . هاي وارده به سلول شودهاي اکسیداتیو سبب کاهش آسیبتنش

هاي دیگر عدم تفاوت منابع آلی با معدنی و وجود این، برخی پژوهش
نـرخ  . )11اند (هاي خونی را بیان کردهها بر تولید و فراسنجهتاثیر آن

درصـد   30تا  10جذب روي در دستگاه گوارش نشخوارکنندگان بین 
متغیر است که به نوع مکمل روي و مقدار عناصر دیگر مانند آهـن و  
مس جیره بستگی دارد. از سوي دیگر، احتیاجات روي بسته به نـژاد،  

احتیاجـات روي در   کـه طـوري بـه  سن، و تولید حیوان متفاوت اسـت 
در شـرایط  . )28( بیشـتر اسـت  و یا در شرایط تنش  شمیگوسفندان پ

-شـاخص دمـایی  گـراد و  درجه سانتی 30گرمسیري، دماهاي بالاي 
-سبب بروز تنش گرمایی در گوسفند مـی  80بالاي  THI(1( رطوبتی

شـود  شود که وجود تنش سبب افـزایش نیـاز بـه مـواد معـدنی مـی      
و کمبود خوراك بنابراین نرخ جذب پایین روي از یک سوي ). 21و14(

از سـوي   در مناطق خشک کشور هاي محیطی و انگلیو وجود تنش
متاسـفانه  کند. به افزودن روي در جیره را ایجاب می هادیگر، نیاز دام

نیاز گوسفندان ایران در مراحـل مختلـف تولیـد بـه روي و تغییـرات      
هـاي آلـی و   ها در پاسخ به تغذیـه بـا مکمـل   هاي خونی آنفراسنجه
رو هدف از پـژوهش  از اینخوبی مشخص نشده است. روي بهمعدنی 

هاي روي بر غلظـت مـواد معـدنی و برخـی     حاضر بررسی اثر مکمل
هاي هاي خون و همچنین مقایسه مکمل آلی با معدنی در برهفراسنجه

  کرمانی بود. نر
  

 هامواد و روش

روي متیونین و سولفات -رويمنظور بررسی اثر افزودن مکمل به
هاي نر کرمانی، آزمایشی در بره خون هايمتابولیت ظت عناصر وبر غل

متوسط وزنی ماهه ( 7بره  21 با استفاده ازقالب طرح کاملا تصادفی 
هفتـه   2(هفتـه   11تکرار به مدت  7تیمار و  3با ) کیلوگرم 9/0±28

در ایسـتگاه تحقیقـاتی شـهید    آوري داده) هفتـه جمـع   9سازگاري و 
) شاهد 1هاي آزمایشی شامل انجام شد. گروه بهشتی دانشگاه جیرفت

 در کیلوگرم جیرهروي گرم میلی 40) تغذیه با 2 (فاقد روي افزودنی)؛
 ,Availa® Znدرصـد روي،   10ن (حـاوي  متیـونی -مکمـل روي  از

Zinpro, USAاز در کیلوگرم جیره روي گرم میلی 40) تغذیه با3 ) و
جوانـه   ، شـرکت درصـد روي  23حـاوي  (آبـه   7مکمل سولفات روي 

) با اسـتفاده از نـرم  1هاي آزمایشی (جدول خراسان، ایران) بود. جیره

                                                        
1- Temperature humidity index 

ــک (   ــخوارکنندگان کوچ ــه نش ــتم تغذی ــزار سیس ــخه  SRNSاف نس
 75به  25نسبت علوفه به کنسانتره ) فرموله و موازنه شدند. 1.9.4468

(قبل از آغاز  صفرهاي گیري پس از گرسنگی شبانه در هفتهخونبود. 
هـاي  ها در جایگـاه بره آزمایش انجام شد. 9و  6، 3ها)، مکمل تغذیه

گیري مصرف خوراك بصـورت روزانـه و بـا    اندازهانفرادي نگهداري و 
 . سـنجش شده انجـام شـد  کسر باقیمانده خوراك از مقدار خوراك داده

) انجـام شـد. مـاده    AOAC )2هاي مواد مغذي جیره بر اساس روش
 65دادن خـوراك در آون بـا دمـاي    ارهاي خوراك با قـر خشک نمونه

ساعت، مقدار پروتئین خام نمونه از روش کجلدال با  72درجه به مدت 
اسـتفاده از   چربـی بـا   و )، آلمان (Behrدستگاه تقطیر و تیتر کجلدال

الیاف نامحلول  گیري شد. مقداراندازه) ، آلمانBehrدستگاه سوکسله (
ــی (  ــوینده خنث ــالی  NDFدر ش ــتگاه آن ــا دس ــاف ) ب  VELPز الی

Scientifica)ــا ــق روش ون سوســت () ، ایتالی ــد29طب ــین ش  .) تعی
هاي خوراك و سـرم بـا اسـتفاده از    غلظت مس و روي نمونه سنجش

 جذب اتمی (مدل پرکین المر، آمریکا) انجـام  سکوپیدستگاه اسپکترو
هاي خشک شده و خاکستر شده با طور خلاصه، نمونهبه. ندشدهضم 

درجـه   70-60دقیقـه در   45نیتریک غلیظ به مـدت  استفاده از اسید 
ها افزوده گراد حرارد داده شدند و سپس پراکسید هیدروژن به آنسانتی

دقیقه تا نزدیک خشک شدن حرارت دیدند سـپس   30شد و به مدت 
). بــا اســتفاده از  23باقیمانــده در اســیدهیدروکلریک حــل شــد (   

هاي استاندارد ا، منحنیهاستانداردهاي خالص هر عنصر و تزریق نمونه
ترسیم و غلظت عناصر محاسـبه شـد. غلظـت مـس و روي علوفـه،      

غلظـت  آورده شـده اسـت.    2کنسانتره و خوراك مخلـوط در جـدول   
و فعالیت آنـزیم آلکـالین فسـفاتاز    پروتئین تام  ،کلسیم، فسفر، گلوکز

ــت ــتگاه   (کی ــا دس ــران) ب ــران، ای ــون، ته ــارس آزم ــرکت پ ــاي ش ه
 تعیینشد.  گیريندازهاسپانیا) ا ،BT 3500 ،توآنالایزراسپکتروفتومتر (ا

رنسـود، شـرکت   -فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز (کیت رندوکس
و بـر اسـاس روش سـان و    هاي قرمز رندوکس، انگلستان) در گلبول

لیتر نمونه خون کامل میلی 5/0بدین منظور انجام شد. ) 27همکاران (
) سانتریفیوز شد و پس rpmر دقیقه (دور د 3000دقیقه در  10مدت به

لیتر محلول کلرید میلی 3بار با  4هاي قرمز از برداشت پلاسما، گلبول
درصد شستشو و سانتریفیوژ شدند. همولیزات گلبول قرمـز   9/0سدیم 

شدن با آب مقطر سـرد و بـافر فسـفات رقیـق، آمـاده      پس از مخلوط
 505مـوج   سنجش دسـتگاهی (دسـتگاه اسـپکتروفتومتري بـا طـول     

-4(-2نانومتر) شدند. اصول این روش بر اساس جلوگیري از کاهش 
زانتـین  -فنیل تترازولیوم کلرایـد توسـط سیسـتم زانتـین    -5یدوفنیل) 

عنوان تولیدکننده رادیکال سوپراکسید) بود. میزان فعالیـت  اکسیداز (به
صورت واحد در گرم هموگلوبین گزارش آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به

  شد.
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هـاي  از داده THI(1( رطـوبتی -جهـت محاسـبه شـاخص دمـایی    
آمده شامل حداکثر، حداقل و میـانگین دمـا و درصـد رطوبـت     بدست

-رطوبتی بر اساس فرمول گارسـیا -نسبی استفاده شد. شاخص دمایی
  گردید:) محاسبه4( اسپیرتو و همکاران

THI = 8/0  × (100/کمینه رطوبـت نسـبی  ) + بیشینه دما × 
( ابیشینه دم  – 4/14 ) + 4/46                                              (1) 

 SASافزار آماري نرم (Mixed) مختلط آنالیز آماري نتایج با رویه
عنوان اثر ، تیمار بهعنوان اثر تصادفیگرفتن اثر دام به و با درنظر) 19(

هـاي خـونی در شـروع آزمـایش     ثابت و وزن اولیه و سطوح فراسنجه
نشدن  دارصورت معنیشد. درانجام 2کمکیعنوان متغیرن صفر) به(زما

. آنـالیز  شـد  کمکی، این اثـر از مـدل آنـالیز آمـاري حـذف      اثر متغیر
هاي مختلف هاي خونی در زمانمشاهدات مربوط به غلظت فراسنجه

زمـان (بـا    در 3شـده هاي تکرارگیريصورت اندازهدر دوره آزمایشی به
زمان و اثر تصادفی بره  ×تیمار  ،زمان (روز یا هفته) اثرات ثابت تیمار،

گرفت. ساختار کورایانسی کـه  زمان) صورت ×داخل هر ترکیب تیمار 
شـد.   عنوان ساختار کواریانس مدل انتخـاب ، بهخطا را داشتکمترین 

شـد.   گرفتـه  درنظر > P 05/0 لحاظ آماريداري نتایج بهسطح معنی
1/0 <P  سطح معنیشد.  داري انتخاببه معنیعنوان تمایل نیز به-

-ها در زمـان براي آنالیز دادهزمان  ×تیمار داري اثرات تیمار، زمان و 
-مدل آماري طـرح پایـه بـه   هفتگی آورده شده است.  9و  6، 3هاي 

 صورت ذیل بود: 
Yij = μ + Ti + eij                                                                                       (2) 

 Yij=  متغیر وابسته (هر مشاهده)؛μ =    میانگین کـل مشـاهدات؛
Ti= ؛ اثر ثابت تیمارeij = خطاي آزمایش  

  
  نتایج و بحث

متیـونین و  -ها در گروه شـاهد، روي میانگین مصرف خوراك بره
گـرم در روز (بـا خطـاي     842و  900، 902ترتیـب  سولفات روي بـه 

داري بـاهم  لحـاظ آمـاري تفـاوت معنـی    بود که به) 31/33استاندارد 
شـده بـا   هـاي تغذیـه  )، بـره 3آمده (جدول طبق نتایج بدستنداشت. 

)  P= 044/0) و سولفات روي ( P= 009/0متیونین (-هاي رويمکمل
غلظت سرمی روي بالاتري در مقایسه با گروه شاهد در هفتـه سـوم   

گـروه   دوره در آزمایش داشتند. میـانگین غلظـت روي سـرم در کـل    
 114و  124، 98متیــونین و ســولفات روي بــه ترتیــب -شــاهد، روي

) بـود کـه میـانگین    01/5لیتر (با خطاي استاندارد میکروگرم در دسی
شاهد گروه هاي روي بالاتر از شده با مکملهاي تغذیهغلظت روي بره

هـاي گـروه   همچنین غلظت روي در سرم خون بره ). P> 05/0بود (
                                                        
1- Temperature humidity index 
2- Co-Variate  
3- Repeated measures 

شاهد بالاتر بود آزمایش در مقایسه با گروه  9نین در هفته متیو-روي
).  P= 09/0داري داشت (لحاظ آماري تمایل به معنیکه این تفاوت به

هـاي  متیونین با بره-شده با مکمل رويبین گروه تغذیه ،با وجود این
  گروه سولفات روي تفاوتی وجود نداشت.

ــابع (  ــق من ــون   1طب ــرم خ ــال روي س ــادیر نرم ــاي دام)، مق ه
 150تـا   90دل با گرم در لیتر (معامیلی 5/1تا  9/0نشخوارکننده بین 
. نتایج غلظـت روي در زمـان صـفر    باشدلیتر) میمیکروگرم در دسی

میکروگرم  90نشان داد که در هر سه گروه، غلظت روي سرم کمتر از 
هـاي مـورد   ) که بیانگر کمبود روي در بـره 3لیتر بود (جدول در دسی

ي حاضـر در تابسـتان و در   اسـت. مطالعـه   ده در ایـن آزمـایش  استفا
د بـه آزمـایش از   وها قبـل از ور گرمسیري انجام شد که دام يمنطقه

تواند میهاي غذایی و گرمایی تنشکردند که این مراتع فقیر تغذیه می
زیـرا در شـرایط کمبـود     ها باشددلیلی بر غلظت پایین روي خون آن

یابد و نیاز به افـزودن  گیاهان کاهش می روي خاك، غلظت روي در
). از سوي دیگر بعلت کاهش مصـرف  18و 14باشد (روي به جیره می

-خوراك و افزایش دفع، نیاز دام به عناصر در شرایط تنش افزایش می
-) نشـان 1هاي دما و رطوبـت (شـکل   سنجش داده. )14و  12یابد (
درجه  43بیشینه واحد و میانگین دماي  THI 7/84ي میانگین دهنده
) نشـان داد کـه   21هـا ( گراد در طـی آزمـایش بـود. پـژوهش    سانتی

ي دماي بالاتر از مدت طولانی در معرض بیشینهقرارگرفتن گوسفند به
سبب بروز تـنش گرمـایی و    80بالاتر از  THIگراد و درجه سانتی 30

یابـد  دفع روي نیز در شرایط تنش افزایش می و شودکاهش تولید می
 هاي ایران غلظت روي پایینی دارنـد بیشتر خاك ،از سوي دیگر). 14(
طور هبدر کل دوره غلظت روي میانگین ). پس از اعمال تیمارها، 18(

در مقایسـه بـا    3قابل توجهی افزایش یافت اما این افزایش در هفته 
هـاي  بود. دلیـل تفـاوت غلظـت روي گـروه     معنادار 9و  6هاي هفته
در تقابل  3هاي روي در مقایسه با شاهد در هفته شده با مکملتغذیه

تواند به نقش هموستازي بدن در تنظیم غلظت می 9و  6هاي با هفته
که پس از رسیدن طوري؛ بهروي ازطریق تغییر نرخ جذب و دفع باشد

غلظت روي سرم به سطح مناسب، کنترل هموستاتیک با کاهش نرخ 
ي مناسـب و  در دامنـه  جذب و یا افزایش دفع بـدنبال حفـظ غلظـت   

نتـایج  ). 14، 8( جلوگیري از سیر صـعودي غلظـت روي خـون اسـت    
مطـابق بـا   شده در این زمینه متفاوت بوده اسـت.  هاي انجامپژوهش

میلـی  65با تغذیه  هابر روي بز هاپژوهش، ي پژوهش حاضرهایافته
 20هاي زنـدي بـا   و بره)، 3( گرم مکمل روي در هرکیلوگرم خوراك

. همچنین نشان دادافزایش غلظت روي خون را )، 10رم روي (گمیلی
هـاي  )، افزایش غلظت روي پلاسما با تغذیه مکمل6جیا و همکاران (

هاي دیگري در که در پژوهشدر حالی کردند، مشاهدهرا  در بزها روي
هاي روي عدم تاثیر مکمل، )19) و بزهاي شیري (26و11ها (گوساله

  شد. بر غلظت روي خون گزارش
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 مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره آزمایشی -1جدول

Table1- Ingredients and chemical composition of experimental diet 
 اجزاء جیره
Ingredients 

  مقدار (درصد)
Amount (%) 

 یونجه
Alfalfa hay 

25 

 دانه جو
Barley grain 

56.8 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

8.3 

ندمسبوس گ  
Wheat bran 

6.7 

 بیکربنات سدیم
Sodium bicarbonate 0.8 

 نمک
Salt 

0.5 

 کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

0.9 

1ویتامینی-مکمل مواد معدنی  

Mineral-vitamin mixture 1 

(درصد)ترکیب شیمیایی   
Chemical composition (%) 
 پروتئین خام 
Crude protein 

14.5 

 عصاره اتري 
Ether extract 

2.4 

  الیاف نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

32.8 

2انرژي متابولیسمی (مگاکالري در کیلوگرم)  

ME (Mcal kg-1) 
2.5 

 کلسیم 
Ca 

0.82 

 فسفر 
P 

0.45 

 روي
Zn 

48 
-و آنتی 10، سلنیوم 100، ید 100، کبالت 280گرم؛ مس  2و منگنز  3، آهن 20، منیزیم 90، فسفر 195کلسیم  ):در هرکیلوگرم ماده خشک مکمل ( شدهویتامینی استفاده-در مکمل مواد معدنی1

  گرم.میلی E 100واحد و ویتامین   D 100000واحد، ویتامین   A 500000گرم؛ ویتامین میلی 400اکسیدان 
 است.محاسبه شده )SRNS(نشخوارکنندگان کوچک  نویسیافزار جیرهانرژي متابولیسمی (مگاکالري در کیلوگرم جیره) توسط نرم2

1The mineral-vitamin mixture contained (per kg supplement): Ca 195 g, P 90 g, Mg 20 g, Fe 3 g, Mn 2 g, Cu 280 mg, Co 100 mg, I 
100 mg, Se 10 mg, antioxidant 400 mg; Vitamin A 500000 IU, Vitamin D3 100000 IU and Vitamin E 100 mg. 
2 Metabolisable energy (Mcal kg-1) was calculated by small ruminant nutrition system software (SRNS). 

  
  غلظت روي و مس جیره پایه -2جدول 

Table2- Zn and Cu concentrations of the basal diet (mg kg-1 DM) 
 اقلام
Items 

گرم در کیلوگرم ماده خشک)(میلی روي  
Zn (mg/kg DM) 

 گرم در کیلوگرم ماده خشک)(میلی مس
Cu (mg/kg DM)  

 کنسانتره
Concentrate feed 

54 12 

 علوفه یونجه
Alfalfa hay 

30 10.7 

 خوراك کاملا مخلوط
Total mixed ration 

48 11.7 
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  ) در طی دوره آزمایشTHIرطوبتی (- شاخص دمایی - 1شکل 

Figure1 - Temperature-humidity index (THI) during experimental period 
 

تنوع نوع دام، شرایط تولیـدي، سـن، غلظـت روي جیـره پایـه و      
هـاي مختلـف   شرایط آب و هوایی از دلایل تفاوت در نتایج پـژوهش 

هاي افزایش غلظت روي سرم حال، یکی از مهمترین علتاست. با این
 ـهاي روي در آزمایش حاضر میکننده مکملهاي مصرفدر بره د توان

) نشان 8ها (ها قبل از تغذیه باشد. پژوهشغلظت روي پایین خون آن
داد در شرایطی که غلظت روي خون در حد نرمال قرار دارد، افـزایش  

  شود. ها به سختی انجام میغلظت روي خون با تغذیه مکمل
-میانگین غلظت مـس در طـی آزمـایش در گـروه شـاهد، روي     

میکروگرم در  8/34و  4/30، 5/31متیونین و سولفات روي به ترتیب 
لحاظ آماري تفاوتی با هم نداشت. غلظت مس در لیتر بود که بهدسی
هاي آزمایشـی  ) نیز در گروه3برداري (جدول هاي مختلف نمونهزمان

که رابطه آنتاگونیستی شدیدي بین با وجود این با هم اختلافی نداشت.
غلظت روي جیره، مس و روي در سطح جذب وجود دارد و با افزایش 

ها در پـژوهش  )، غلظت مس سرم بره14یابد (جذب مس کاهش می
هاي روي قرار نگرفت که بـا نتـایج   حاضر تحت تاثیر تغذیه با مکمل

  ) مطابقت دارد. 9ها (شده بر روي گوسالهآزمایشات انجام
 

 1هاي رويشده با مکملهاي تغذیهغلظت روي و مس سرم خون بره -3جدول
Table 3- Serum zinc and copper concentrations of lambs fed zinc supplements1  

 گروه آزمایشی  
Experimental group 

 P-Value  

 فراسنجه
Parameter 

 زمان (هفته)
Time 

(Week) 

 شاهد
Control 

متیونین-روي  
Zn-Met 

 سولفات روي
ZnSO4 

SEM 
 تیمار
Trt 

 

 زمان
Time 

 تیمار*زمان
Trt*Time 

لیتر)(میکروگرم در دسی روي  
Zn (µg dl-1) 

     0.005 0.15 0.61 

 0 85.5 89.9 81.0 9. 41    
 3 81.3b 119.5a 108.7a 9.93    
 6 103.8 118.0 117.7 9.93    
 9 110.2 135.0 114.7 9.93    
 مس
Cu 

     0.73 0.90 0.96 

 0 42.6 38.8 47.4 5.84    
 3 34.5 29.5 35.8 5.93    
 6 31.2 29.8 33.0 5.93    

 9 28.8 32.0 35.8 5.93    
  .) > 05/0P( باشندهاي هر ردیف با حروف غیرمشترك داراي اختلاف میمیانگین1

1Means within the same row with different superscripts differ (P < 0.05). 
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-میلی 60ه ، بالانس منفی مس با تغذیبرخلاف نتایج این آزمایش
. )7(شـد  ها گزارش وي در هرکیلوگرم خوراك در گوسالهرمکمل گرم 

تواند هاي روي بر غلظت مس در آزمایش حاضر میعدم تاثیر مکمل
ناشی از غلظت کافی مس جیره پایه و سطح نرمال مکمل روي افزوده 

گـرم در  میلـی  7/11شده باشد. سطح مس جیره پایه پژوهش حاضر (
گرم در کیلوگرم) میلی 10-7ي نرمال (شک) در دامنهکیلوگرم ماده خ

-) و اغلب کمبود مس در شرایطی رخ مـی 13باشد (براي گوسفند می
  دهد که جیره پایه داراي مقادیر پایین مس باشد.

هـاي روي بـر غلظـت    مطالعات اندکی در رابطه با تـاثیر مکمـل  
ایران وجود ویژه گوسفندان هاي نشخوارکننده بهکلسیم و فسفر در دام

-) به4دارد. در پژوهش حاضر، اگر چه غلظت کلسیم و فسفر (جدول 
)، امـا تفـاوت   P=  02/0داري در طی زمان افزایش یافت (طور معنی

هاي آزمایشی توجهی بین میانگین غلظت کلسیم و فسفر در گروهقابل
، 07/9متیـونین  -؛ روي92/5، 82/8ترتیب کلسیم و فسفر: شـاهد  (به
لیتر) مشاهده نشد. گرم در دسیمیلی 04/6، 03/9لفات روي ؛ سو26/6

علت افزایش مصرف ایـن  تواند بهاین افزایش غلظت در طی زمان می
ي افزایش خوراك مصرفی در طی آزمـایش باشـد.   واسطهها بهمکمل

هـاي گـروه سـولفات    رسد غلظت بالاتر کلسیم سرم در برهنظر میبه
-آزمایش ناشی از اثر مکمل 6در هفته روي در مقایسه با گروه شاهد 

شـد بـین میـانگین غلظـت     طور که بیانهاي روي نباشد، زیرا همان
- هاي آزمایشی تفاوتی وجود نداشت. همچنین، با وجوديکلسیم گروه

)، امـا  28شـود ( که افزایش کلسیم جیره سبب کاهش جذب روي می
ره در گزارشی مبنی بر کاهش جذب کلسیم با افزایش غلظت روي جی

  هاي نشخوارکننده مشاهده نشد. دام
- میانگین فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در گروه شاهد، روي

واحد در هـر   1310و  1360، 1148ترتیب متیونین و سولفات روي به
واحد) بود که حکایت از بهبود  7/71گرم هموگلوبین (خطاي استاندارد 

هـاي روي بـود. بـا    با مکمل شدههاي تغذیهفعالیت این آنزیم در بره
هـاي  لحاظ آماري، تنها تفاوت فعالیت آنزیمی خون بـره وجود این، به

  ).P=  04/0دار بود (متیونین در مقایسه با شاهد معنی-گروه روي
  

 1هاي رويشده با مکملهاي تغذیهلیتر) برهگرم در دسی(میلی غلظت کلسیم و فسفر سرم خون -4جدول
Table 3- Serum calcium and phosphorous concentrations of lambs fed zinc supplements1 

 گروه آزمایشی  
Experimental group 

 P-Value 

 فراسنجه
Parameter 

 زمان (هفته)
Time 

(Week) 

 شاهد
Control 

متیونین-روي  
Zn-Met 

سولفات 
 روي

ZnSO4 
SEM 

 تیمار
Trt 

 

 زمان
Time 

 تیمار*زمان
Trt*Time 

لیتر)گرم در دسی(میلی کلسیم  
Ca (mg dl-1) 

     0.45 0.02 0.49 

 0 8.9 9.1 9.0 0.14    
 3 8.3 8.8 8.5 0.29    
 6 8.6b 9.2ab 9.4a 0.29    
 9 9.4 9.2 9.2 0.29    

لیتر)گرم در دسی(میلیفسفر  
P (mg dl-1) 

     0.73 0.02 0.37 

 0 5.5 5.3 4.8 0.35    
 3 5.7 5.4 5.6 0.43    
 6 5.7 6.3 6.3 0.43    
 9 6.2 6.9 6.1 0.43    

 .) > 05/0P(باشند هاي هر ردیف با حروف غیرمشترك داراي اختلاف میمیانگین1
1Means within the same row with different superscripts differ (P < 0.05). 

  
-هـاي گـروه روي  )، بـره 5هاي این آزمایش (جـدول  طبق یافته

 6و گـروه سـولفات روي در هفتـه     )P=  01/0( 9متیونین در هفتـه  
)03/0  =P     فعالیت آنزیم سوپراکسـید دیسـموتاز خـون بـالاتري در (

مقایسه با گروه شاهد داشتند که این خود بر تغییرات زمـانی فعالیـت   
که در اکثر مطالعات در دو مرحله یکی علت اینآنزیمی دلالت دارد. به

شـود،  گیـري انجـام مـی   ر ابتدا و دیگري در انتهاي آزمـایش خـون  د
اطلاعات دقیقی در رابطه با نوسانات فعالیت این آنزیم در طی زمـان  
در دسترس نیست. آنزیم سوپراکسید دیسموتاز که بـه عناصـر مـس،    

هـاي  سـازي رادیکـال  منگنز و روي وابسـته اسـت، از طریـق خنثـی    
سـلول در برابـر تخریـب توسـط     سوپراکسید نقش مهمی در حفاظت 

کند، بنـابراین کمبـود ایـن عناصـر سـبب      عوامل اکسیدانت بازي می
هاي روي بر ). در رابطه با تاثیر مکمل14شود (کاهش فعالیت آن می

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، مطابق با نتایج این آزمایش، تغذیه 
آنزیم در خون  هاي آلی و معدنی روي سبب افزایش فعالیت اینمکمل

) 11هـا ( کـه در گوسـاله  ) در حـالی 24گاوهاي شیري هلشتاین شـد ( 
کننده روي با شاهد مشاهده نشده است. هاي دریافتتفاوتی بین گروه
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شـده  ي تولید آن و نـوع و مقـدار مکمـل اسـتفاده    نوع حیوان، مرحله
   باشد.شده در این زمینه میازجمله دلایل تفاوت نتایج مطالعات انجام

آنزیم آلکالین فسفاتاز، که جهت انجام فعالیت خود به عنصر روي 
هاي مهم براي تعیین وضعیت روي خـون  وابسته است، نیز از شاخص

هـاي پـایین آن در حیوانـات دچـار     باشد و غلظتو متابولیسم آن می
ي فعالیت این آنزیم ). دامنه28کمبود عنصر روي مشاهده شده است (

-ته به سن و شرایط فیزیولوژیک حیوان اسـت بـه  بسیار متغیر و وابس
یابد. در پژوهش حاضـر،  طوریکه میزان آن با افزایش سن کاهش می

 02/0متیونین (-هاي رويافزایش چشمگیر فعالیت این آنزیم در گروه
 =P) 01/0) و سولفات روي  =P     3) در مقایسـه بـا شـاهد در هفتـه 

الیـت ایـن آنـزیم بـه     آزمایش مشاهده شد. شباهت تغیرات زمـانی فع 
تغیرات غلظت روي (افزایش قابل توجه غلظت روي و فعالیت آنـزیم  

شان با گروه کننده روي و تفاوتهاي دریافتآلکالین فسفاتاز در گروه
تواند موید وابستگی فعالیت این آنزیم به عنصر روي باشـد  شاهد) می

 ـ28( روه شـاهد،  ). میانگین مقدار این آنزیم در کل دوره آزمایش در گ
واحد در  0/83و  7/72، 0/59متیونین و سولفات روي به ترتیب -روي

کننـده  واحد) بود که دو گـروه دریافـت   23/4لیتر (با خطاي استاندارد 
هاي روي فعالیت آنزیمی بالاتري درمقایسه بـا شـاهد داشـتند    مکمل

)05/0P < هـاي روي بـر فعالیـت آلکـالین     ). در رابطه با تاثیر مکمل
) عـدم  26حال اسـپیرز ( اتاز در گوسفند نتایجی یافت نشد. با اینفسف

هاي هاي روي بر فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در گوسالهتاثیر مکمل
- که افزایش فعالیت این آنزیم در نتیجهنر اخته را گزارش کرد در حالی

  ). 17هاي بوفالو مشاهده شد (هاي روي در گوسالهي تغذیه با مکمل

  
 1هاي رويشده با مکملهاي تغذیههاي سوپراکسید دیسموتاز و آلکالین فسفاتاز خون برهفعالیت آنزیم -5لجدو

Table 5- Blood superoxide dismutase (SOD) and alkaline phosphatase (ALP) activities of lambs fed zinc supplements1 

 گروه آزمایشی  
Experimental group 

 P-Value 

 فراسنجه
Parameter 

 زمان (هفته)
Time 

(Week) 

 شاهد
Control 

متیونین-روي  
Zn-Met 

 سولفات روي
ZnSO4 

SEM 
 تیمار
Trt 

 

 زمان
Time 

 تیمار*زمان
Trt*Time 

 سوپراکسید دیسموتاز (واحد در گرم هموگلوبین)
SOD (U g-1Hb)      0.05 0.009 0.01 

 0 1150.7 1175.0 1262.0 79.61    
 3 1119.2 1278.8 1231.0 79.20    
 6 1152.5b 1274.0ab 1416.2a 79.20    
 9 1192.0b 1524.3a 1285.0ab 79.20    
 آلکالین فسفاتاز (واحد در لیتر)
ALP (U l-1)      0.04 0.001 0.07 

 0 33.3 32.4 32.8 6.82    
 3 37.7b 66.2a 69.0a 7.66    
 6 61.5b 69.6ab 87.8a 7.66    

 9 77.8 82.4 92.3 7.66    
 .) > 05/0P(باشند هاي هر ردیف با حروف غیرمشترك داراي اختلاف میمیانگین1

1Means within the same row with different superscripts differ (P < 0.05). 
  

غلظت گلوکز خون تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت اما 
که غلظـت گلـوکز   طوري)، بهP > 0001ت (در طی زمان افزایش یاف

ي در همـه  3بـالاتر از هفتـه    9و  6) در هفتـه  6سرم خون (جـدول  
هاي مختلف حاکی نتایج پژوهش ). > 05/0Pهاي آزمایشی بود ( گروه

هـاي روي اسـت.   ها بـه مکمـل  هاي متفاوت گلوکز خون داماز پاسخ
مسـیرهاي  افزایش غلظت گلـوکز خـون از طریـق تغییـر در فعالیـت      
هاي حاوي بیوشیمیایی دخیل در گلوکونئوژنر در پاسخ به مصرف جیره

کـه در  در حالی  )16متیونین در بزها گزارش شد (-درصد روي 12/0

متیونین تاثیري بر -شده در گوسفند، مصرف مکمل رويآزمایش انجام
). همچنـین اسـتفاده از مکمـل روي در    5غلظت گلوکز خون نداشت (

). غلظت پروتئین تـام  22غلظت گلوکز خون شد ( موش سبب کاهش
اما تحت تاثیر تیمارهاي  ،) > 05/0P(نیز در طی زمان افزایش یافت 

رسد افزایش گلـوکز و پـروتئین تـام    نظر میآزمایشی قرار نگرفت. به
هـا در طـی   اي دامخون در طی زمان ناشی از بهبود وضـعیت تغذیـه  

  کردند، باشد.از مراتع فقیر چرا میآزمایش در مقایسه با قبل از آن، که 
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  1هاي رويشده با مکملهاي تغذیهغلظت گلوکز و پروتئین تام خون بره -6جدول
Table 6- Blood glucose and total protein concentrations of lambs fed zinc supplements1 

وه آزمایشیرگ    
Experimental group 

 P-Value 

 فراسنجه
Parameter 

 زمان (هفته)
Time 

(Week) 

 شاهد
Control 

متیونین-روي  
Zn-Met 

 سولفات روي
ZnSO4 

SEM 
 تیمار
Trt 

 

 زمان
Time 

 تیمار*زمان
Trt*Time 

لیتر)گرم در دسیگلوکز (میلی  
Glucose (mg dl-1)      0.69 <0.0001 0.44 

 0 42.8 39.5 40.4 3.51    
 3 43.6 40.0 42.5 3.70    
 6 53.8 56.6 49.6 3.70    
 9 58.3 51.3 55.7 3.70    

لیتر)تام (گرم در دسیپروتئین  
Total protein (g dl-1)      0.39 0.001 0.79 

 0 6.66 6.17 6.98 0.275    
 3 6.41 6.55 7.00 0.283    
 6 6.85 7.13 7.30 0.283    
 9 7.25 7.40 7.49 0.283    

 .) > 05/0P(باشند حروف غیرمشترك داراي اختلاف میهاي هر ردیف با میانگین1
1Means within the same row with different superscripts differ (P < 0.05). 

  
  گیرينتیجه
طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد کـه، سـطح روي سـرم    به

متیـونین و  -هـاي روي هاي کرمانی قبل از تغذیه با مکمـل خون بره
هـاي روي بـه   تر از حد نرمال بود و تغذیه مکمـل ي پایینسولفات رو

و مـس   48گرم در کیلوگرم خوراك (بـا غلظـت روي   میلی 40میزان 
گرم در کیلوگرم جیره پایه)، سـبب بهبـود غلظـت سـرمی     میلی 7/11

وجود رابطه آنتاگونیستی  هفته نخست تغذیه شد. با 3ویژه در روي به
ي تاثیر منفی بر غلظت مس خـون  روي با مس، استفاده از مکمل رو

نداشت. همچنین سطوح عناصر کلسـیم و فسـفر خـون تحـت تـاثیر      
متیـونین در مقایسـه بـا    -هاي روي قرار نگرفت. مکمـل روي مکمل

اکسـیدانی  سولفات روي، اثر بهتـري بـر بهبـود فعالیـت آنـزیم آنتـی      
سوپراکسید دیسموتاز گذاشت. تغذیه هر دو مکمل آلی و معدنی روي 

افزایش فعالیت آنزیم آلکالین فسـفاتاز شـد و سـطوح گلـوکز و     سبب 
  ها تغییر نکرد. پروتئین تام سرم خون در پاسخ به تغذیه این مکمل
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Introduction Sheep production in arid and semi-arid parts of Iran undergoes feed shortage due to poor 

natural vegetation. Trace minerals, as metabolic modifiers, are essential in ruminants’ diets because of their 
contribution in biochemical processes required for normal growth and development. Zinc (Zn) is one of the most 
deficient minerals in soils of many parts of the world including Iran. Zinc is known to affect growth, 
reproduction and immune system of the animals. Although administration of Zn supplements in ruminants’ diets 
has been receiving increased attention in recent years, however, it is not well-established that how much of Zn 
supplement is more effective for improving fattening lambs’ performance, metabolism and antioxidant status. 
Furthermore, there are a few information about blood minerals of Kermani sheep. Thus, the aim of this study 
was to evaluate the likely effects of different Zn sources on some blood parameters related to animal health and 
production. 

 
Materials and Methods This study was conducted at the Research Station of Department of Animal 

Sciences, University of Jiroft, Iran. Twenty-one Kermani male lambs (7 months of age, 28 ± 0.9 kg of body 
weight) were assigned to 1 of 3 following treatments (7 lambs each) for 9 weeks in a completely randomized 
design: (1) Control diet; (2) Control diet plus supplemental zinc-methionine (Zn-Met, 40 mg/kg dry matter 
(DM)) and (3) Control diet plus supplemental zinc sulfate (ZnSO4, 40 mg/kg DM). Two weeks adaptation 
period to basal diet was done before the experimental period. Basal diet contained 48 and 11.7 mg/kg DM of Zn 
and Cu respectively. Blood samples were collected before commencement (time 0), and at weeks 3, 6 and 9 of 
the experiment. Serum minerals and metabolites concentrations and whole blood superoxide dismutase activity 
(SOD) were measured. Maximum air temperature and minimum relative humidity data were used to calculate 
the temperature-humidity index (THI). Statistical analysis was carried out using SAS software. A mixed model 
with fixed effects of treatment, week and treatment × week, as well as the random effect of lamb within 
treatment × week were used. Time of sampling (week) was used as a repeated effect and subject for the repeated 
statement was lamb within dietary treatment. Where biologically worthwhile and significant, the initial values 
for blood metabolites (before supplementation (time 0)) and initial body weight were included in model as a 
covariate to further improve the analysis precision. The significant differences were declared and tendencies. 

 
Results and Discussion Based on the findings, Kermani male lambs of this study had deficient blood Zn 

contents (under 90 µg dl-1) before the commencement of the experiment. Lambs on Zn-Met- and ZnSO4- 
supplemented diets had higher serum average Zn concentrations than those on the control diet (P<0.05). Serum 
Zn content showed a time-dependent trend so that Zn-supplemented groups had higher Zn concentrations at 
week 3 in spite of weeks 6 and 9 of the experiment (P<0.05). The concentrations of serum calcium, phosphorous 
and copper were not affected by the treatments. However, calcium and phosphorous increased by time (P=0.02). 
Dietary Zn supplementation of lambs, irrespective of its source, led to increased average blood alkaline 
phosphatase activity (ALP) which was more obvious in week 3 of the experiment (P<0.05). This similar trend 
between Zn and ALP contents through time may imply to the close association between blood Zn concentration 
with ALP activity. Lambs on Zn-Met-supplemented diet exhibited improved SOD activity comparing those on 
the control diet (P<0.05). These findings, suggesting that at least the supplemented Zn is being incorporated in 
the system, resulting in increased SOD activity. Serum glucose and total protein concentrations increased during 
time (P<0.01) but no differences were observed among experimental groups. 

 
Conclusion These results indicated the beneficial effects of dietary Zn supplementation of 40 mg/kg diet for 

increasing serum Zn concentration and alkaline phosphatase activity of male lambs. Zn-Met was more effective 
than ZnSO4 for improving antioxidant status. In addition, no adverse effects of Zn supplementation on serum 
copper, calcium, phosphorous, glucose and total protein concentrations were observed. Additionally, some blood 
parameters such as Zn concentration and ALP activity revealed a time-dependent variation in this study which 
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suggests that repeated blood sampling may be more appropriate than endpoint sampling particularly in respect to 
blood metabolites.  

 
Key words: Kermani lamb, Minerals, Superoxide dismutase, Zinc supplement 
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هاي گوشتی تحت آسیت تاثیر لیزین و بتائین جیره بر خصوصیات گوشت و استخوان جوجه

 القایی سرمایی

  
 4غلامرضا نجفی، 3پرویز فرهومند ،*2محسن دانشیار ،1پناهعباس علی

 13/06/1396 :افتیدر خیتار

  01/05/1397 :رشیپذ خیتار
  

 چکیده
قطعه جوجه گوشـتی یکـروزه مـاده     300هاي گوشتی تحت آسیت، با استفاده از ستخوان جوجهاثرات لیزین و بتائین بر کیفیت و کمیت گوشت و ا

سویا بدون  -(جیره بر پایه ذرت در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تیمار و پنج تکرار بررسی شد. تیمارهاي آزمایشی شامل جیره شاهد 308سویه راس 
درصـد بـالاتر از مقـدار     30درصد جیره و لیـزین   15/0، بتائین در سطح 308وصیه راهنماي پرورش راس درصد بالاتر از ت 30لیزین به مقدار ،افزودنی)

  Cο 15و  Cο 26،C ο20روزگی به ترتیب به  21و  14، 7در سنین  دما ،براي القاي آسیت در پرندگان درصد بودند. 15/0سطوح توصیه شده و بتائین 
نتایج نشان داد که مصرف لیزین و بتائین به تنهایی یا توأم باعث افزایش  تا آخر دوره حفظ شد. Cο 15دوده در مح یروزگ 21کاهش داده شد و بعد از 

). >05/0Pچربی حفره بطنی با مصرف بتائین به تنهایی یا همراه با لیزین کـاهش پیـدا کـرد (    ).>05/0P(وزن نسبی لاشه، سینه و ران شد  وزن بدن،
). رطوبت، پروتئین، >05/0P(و نسبت وزن بطن راست به کل بطن گردید تلفات آسیت ن به تنهایی یا توأم باعث کاهش لیزین و بتائیهاي حاوي جیره

). تیمارهاي آزمایشی تاثیري بر خاکستر، <05/0P(تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت رنگ گوشت سینه و گوشت ران  و pH، چربی، خاکستر
). به طور کلی، مصرف بتائین و لیزین موجب بهبـود عملکـرد، کمیـت    >05/0Pنی نداشتند ( جز قطر استخوان درشت وان بهکلسیم و فسفر یا ابعاد استخ

  شد.هاي گوشتی (وزن لاشه، ران و سینه) و کیفیت لاشه (کاهش چربی حفره بطنی) وتلفات ناشی از آسیت در جوجه
  

  یزین. آسیت، استخوان، بتائین، رنگ گوشت، ل هاي کلیدي:واژه
   

    1 مقدمه
هاي گوشتی امروزي به دلیل سرعت بالاي رشد و افزایش جوجه

عروقی و تنفسی با  -نیاز به اکسیژن  و عدم تناسب بین سیستم قلبی
تعادل و کیفیت . )16و13(اندازه کل بدن بیشتر مستعد آسیت هستند 

با کـاهش سـطح ازت مـازاد از طریـق تـامین سـطوح        جیرهپروتئین 
متیونین، تریپتوفان و غیره) و کاهش  ،آمینه ضروري (لیزین اسیدهاي

و  لیـزین .  )8و7(نیاز به اکسیژن در کاهش بروز آسیت مـوثر اسـت   
                                                        

دکتري تغذیه طیور، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه دانش آموخته  -1
  یهاروم

  دانشیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه -2
  استاد گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه -3
  دانشیار گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه ارومیه -4
  m.daneshyar@urmia.ac.ir)  :                  ایمیل نویسنده مسئول-*(

Doi:10.22067/ijasr.v11i3.67255 

هاي طبیعی هستند به سرعت بـه وسـیله    چون اسمولیت کننده بتائین
دهند.  سلول جذب  شده و حرکت آب را در سلول تحت تاثیر قرار می

هاي حیاتی ندارنـد و   فعالیت سلول وآنزیماین ترکیبات تاثیر منفی بر 
محیطـی از   هـاي می توانند نقش موثري در کاهش اثرات منفی تنش
لیـزین و بتـائین    .طریق تنظیم فشاراسمزي وحفظ سلول داشته باشند

توانند باعث افـزایش پـروتئین   کارنتین میاحتمالا از طریق ساخت ال
به اکسـیژن جهـت   سازي، در نتیجه کاهش چربی لاشه، کاهش نیاز 

لیزین در ساخت . ) 21و11( سوخت و ساز و کاهش بروز آسیت شوند
هاي پیوندي نقش مـوثري   الاستین و بافت ،کلاژن ،پوست ،استخوان

دارد و کمبود آن سبب کاهش رشد بدن و کاهش رشد استخوان شده 
از  درصـد بیشـتر   40مصرف  .)11(و در بروز ناهنجاري پا موثر است 

) اسیدهاي آمینه لیزین ومتیونین 2016( ه سویه راسسطح توصیه شد
بهبـود ضـریب تبـدیل خـوراك و      ،باعث کاهش چربی حفره شـکمی 

بتـائین بـه   . )5(درصد لاشه شده اسـت   ران و ،افزایش گوشت سینه
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عنوان تنها دهنده مستقیم گروه متیل، نقش مهمی در تامین این گروه 
را  نیونیها از جمله متدهنده لیمت ریبه سا ازیندر بدن دارد. در نتیجه 

تواند به عنوان یک دهنده متیل نقش کمکی دهد و لذا مییکاهش م
 نیبتائبا متیونین به دلیل توانایی  نیبتائداشته باشد. قابلیت جایگزینی 

در انتقال یک گروه متیل به هموسیستئین و تبـدیل آن بـه متیـونین    
  هاي گوشـتی و بوقلمـون   استفاده از بتائین در جیره جوجه .)23(است 

 .)20و10(تواند میزان گوشت سینه را حدود سه درصد بهبود بخشد  می
مصرف یک و نیم گرم بتائین درکیلوگرم جیـره باعـث افـزایش سـه     

متابولیسم چربی) شده است و به بهبود  قیاز طردرصد گوشت سینه (
 .)25(باشـد   کـارنیتین رسد  به علت شـرکت آن در سـنتز ال  نظر می

هاي گوشتی تحـت تـاثیر عوامـل     یفیت گوشت و رنگ آن در جوجهک
هـاي محیطـی   فصل، زمان کشتار و تنش )15(زیادي از قبیل سویه 

تـنش سـرمایی و القـاي آسـیت باعـث افـزایش       . )17(گیرد قرار می
هاي خون و  هاي آزاد و در نتیجه کاهش سطح آنتی اکسیدانرادیکال

چنین نشت مایع داخل سلولی افزایش اکسیداسیون غشاي سلولی وهم
گردد. اکسیداسیون لیپیدها از علل عمـده  پریدگی عضلات می و رنگ

زوال و کیفیت عضلات ساختاري هستند و به صـورت غیـر مسـتقیم    
دهند و باعث تحلیل عضلات کیفیت، طعم و رنگ گوشت را تغییر می

کیفی براي پـذیرش  مهم یکی از خواص  ،رنگ گوشت .)6(شوند می
بـه   bو L ،a هـاي  ادیر فراسـنجه مق ـگان اسـت و  مصرف کنند توسط

 .)18و4(باشند میگوشت  ي و زرديقرمز، روشنی ترتیب نشان دهنده
و افـزایش   )3(کمبود اکسیژن منجر به افزایش تعـداد گلبـول قرمـز    

ظهور ناهنجاري پا  .)9(شود درصد هماتوکریت و هموگلوبین خون می
مشخص شـده اسـت   یت گزارش و هاي گوشتی مبتلا به آسدر جوجه

که کمبود لیزین سبب کاهش ساخت مواد آلـی اسـتخوان شـده و در    
 لیزین از طریق افـزایش همچنین  .)11(بروز ناهنجاري پا موثر است 

مـدفوع   از طریـق آن  کـاهش دفـع  در نتیجه و روده  جذب کلسیم از
و لذا مصـرف   )8 (سازي نقش داشته باشدتوسعه استخوان تواند در می

-ن سبب کاهش اثرات منفی تنش سرمایی بر ساخت استخوان مـی آ
بررسی تاثیر لیزین و بتـائین بـر   هدف از پژوهش اخیر، شود. بنابراین 

هـاي گوشـتی تحـت    جوجـه  خصوصیات گوشت و وضعیت اسـتخوان 
  آسیت القایی با سرما بود.

  
 ها مواد و روش

سویه قطعه جوجه گوشتی یک روزه ماده ( 300در این تحقیق، از 
گرم در چهار گروه مجـزا در قالـب    40±2) با وزن متوسط 308راس 

طرح کاملا تصادفی استفاده شد. تیمارهاي آزمایشی شامل تیمار شاهد 
درصد  15/0درصد توصیه راس)، بتائین ( 130لیزین ( ،(بدون افزودنی)

درصد توصیه راس و بتائین  130) و لیزین همراه با بتائین ( لیزینجیره
جوجه  15هاي هر گروه در پنج قفس (بودند. جوجهدرصد جیره)  15/0

سطوح لیزین و بتائین ذکر شـده بـه جیـره     در هر تکرار) توزیع شدند.
، ترکیب شـیمیایی و  . قبل از شروع پژوهش.شاهد (پایه) اضافه شدند

شـرکت   محتواي اسیدهاي آمینه قابل هضم تمـام مـواد خـوراکی در   
 NIRFooss 500 made in) سـتگاه ایوانیـک دگوسـا(تهران) بـا د   

Danmark)  آنالیزگردید و جیره بر اساس مقادیر اسیدهاي آمینه قابـل
  (Amino feed)بر اساس نیاز سـویه راس و توسـط نـرم افـزار     هضم

روزگی مـورد مصـرف    42و از یک روزگی تا سن  تنظیم و اماده شد.
  پرندگان قرار گرفتند.

روزگـی بـه    21و  14، 7براي القاي تنش سرمایی دما درسـنین  
 21کـاهش داده شـد و بعـد از      Cο 15و  Cο 26،Cο 20 ترتیـب بـه  

در این روش،  .)13(تا آخر دوره حفظ شد  Cο 15روزگی در محدوده 
تر از دماي پیشنهادي بـراي سـویه   دماي مورد استفاده در سالن پایین

نده راس بود و این دماي پایین منجر به افزایش فشار متابولیکی در پر
پرنـدگان   .)13(و در نتیجه کمبود اکسـیژن و القـاي آسـیت گردیـد     

هـاي  سترسـی آزاد داشـتند و بـا جیـره    ددرطول دوره به آب وخوراك 
سویا تغذیه شدند (جدول  -توصیه شده براي سویه راس و بر پایه ذرت

، رشد روزانه، روزگی)،  خوراك مصرفی 42). در پایان دوره آزمایش (1
جهت بررسی خصوصیات بدیل خوراکی محاسبه شد. تلفات و ضریب ت

روزگی کشتار شد و  42کمی و کیفی گوشت، دو پرنده از هر تکرار در
و وزن بطن راست و وزن لاشه، گوشت سینه و ران، بقیه لاشه  سپس

گرم اندازه گیري و درصد لاشه و  001/0 با ترازوي با دقتکل بطن 
نمونه از ران و سینه تهیه گوشت سینه و ران محاسبه گردید. دو سري 

ها جهت داري شد. یک سري از این نمونهنگه -Cο20شد و در دماي 
چربـی، خاکسـتر و مـاده     ،تعیین مواد مغذي گوشت شـامل پـروتئین  

 اسیدیته .)1گیري شدند (اندازهAOAC هاي استاندارد خشک با روش
دیجیتال بعد  )D-55122 Mainz., Germay( متر  pHگوشت توسط

سـري  . )2(هموژنیزه کردن گوشت در آب مقطر اندازه گیـري شـد    از
هاي گوشت براي بررسی رنگ گوشت سینه و ران اسـتفاده  دوم نمونه

رنگ گوشت  (b)و زردي  (a) قرمزي ، (L)هاي روشنیشد. فراسنجه
 )Minolta )Chronometer CR-400, Japanتوســط دســتگاه  

ی رنگ گوشت طیـور را بـه   گیري شد. این دستگاه، میزان روشن اندازه
ــگ (  ــم رن ــادي ) ،L>53صــورت روشــن ک ــره  )L<51>48( ع و تی

)46>L( گیرد در نظر می)هاي استخوانی طول و قطـر  . فراسنجه)19
، فسـفر، خاکسـتر ومـاده    گیري و مواد معدنی(کلسـیم استخوان اندازه

 .)1 (گیـري شـد  انـدازه  2002سـال   AOAC هـاي بـا روش  خشک)
نسخه  SASبا نرم افزار GLMه با استفاده از رویه بدست آمد هاي داده

هـا نیـز توسـط آزمـون     تجزیه و تحلیل شدند. مقایسه میانگین) 1/9(
از آزمون نرمالیته براي بررسـی  درصد انجام گرفت.  5توکی در سطح 
مربـوط بـه چربـی حفـره      هـاي  ها استفاده شـد، داده  نرمال بودن داده

نرمال نبودند با استفاده از  که ، نسبت بطن راست به کل بطنشکمی
  تبدیل جذري نرمال شدند. 
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 هاي آزمایشی پایهجیره  -1جدول 

Table1- Experimental basal diets  
  (%)اجزاي جیره 

Feeds ingredients 
 روزگی)1-10آغازین (  

Starter (1-10 day) 
 روزگی)11-24رشد (

Grower (11-24 day) 
 روزگی)25-42پایانی (

Finisher (25-42 day) 
 دانه ذرت

  (Corn) 
  44.029 52.05 58.445 

 کنجاله گلوتن
(Corn Gluten meal)  

  9.409 _ - _ - 

 کنجاله دانه سویا
  (Soybean meal) 

  39.369 40.078 34.319 
 روغن سویا

 (Soybean oil) 
  2.392 3.815 3.397 

 دي کلسیم فسفات
  (Di-calcium phosphate) 

  2.223 1.956 1.811 
 کربنات کلسیم

 (Calcium carbonate) 
  1.219 0.969 0.955 

 لیزین-ال
 (L-Lysine)    0.242 0.029 0.020 

 ال متیونین-دي
 (DL-Methionine) 

  0.214 0.245 0.207 
  1مکمل  ویتامینی

Vitamin permix    0.25 0.25 0.25 
 2مکمل مواد معدنی

Mineral premix    0.25 0.25 0.25 
 نمک 
(Salt)    0.255 0.326 0.326 
 جوش شیرین
(Baking soda)   0.149 0.031 0.020 

 شده جیره (%) اندازه گیري مواد مغذي
Dietary determined nutrients (%) 
 ماده خشک

 (Dry Matter) 
  89.801 89.535 89.170 

 انرژي قابل متابولیسم (کیلو کالري بر کیلو گرم)
Metabolize Energy (Kcal/kg)    2950 3000 3050 
  چربی خام

  (Crude Fat)    4.294 5.799 5.581 
 کلسیم

 (Calcium) 
  1.027 0.880 0.831 

 فسفر قابل دسترس
 (Available phosphorous) 

  0.491 0.440 0.411 
 پتاسیم

 (Potassium) 
  1.0  0.9 0.9 

 سدیم
 (Sodium) 

  0.167 0.162 0.158 
 متیونین قابل هضم

 (Methionine digestible) 
  0.613 0.542 0.481 

 لیزین قابل هضم
  (Lysine digestible)    1.341 1.123 0.984 

  سیستین قابل هضم –متیونین 
(Methionine + Cysteine digestible) 

  0.987 1.388 0.759 
 ترئونین قابل هضم

 (Threonine digestible) 
  0.895 0.755 0.678 

 قابل هضم تریپتوفان
 (Tryptophan digestible) 

  0.254 0.237 0.210 

، ریبوفلاوین: میلی گرم 0/15، سیانوکوبالامین:  واحد بین المللی: 80، ویتامین کاواحد بین المللی 5000 :دویتامین واحد بین المللی  :65ویتامین اي واحد بین المللی، 9000حاوي: ویتامین آ: جیره هر کیلوگرم  -1
، ویتامین میلی گرم 1، اسید فولیک: میلی گرم 3، پیرودوکسین، میلی گرم 1/8، تیامین: میلی گرم 0/1، بیوتین: میلی گرم 500، کولین میلی گرم 30، نیاسین: میلی گرم 10کلسیم پانتونات:  ، میلی گرم 6/6

 ، بود.میلی گرم 100، آنتی اکسیدان (اتوکسی کوئین): میلی گرم 2منادیون: 
  .بود میلی گرم 2/0، سلنیوم: میلی گرم 1، ید: میلی گرم 50، آهن: میلی گرم 10، مس: میلی گرم 50، روي: میلی گرم 100یره حاوي: منگنز: هر کیلوگرم ج - 2 

1- Vitamin premix per kg of diet: vitamin A 9000IU ; vitamin E 65 IU ; vitamin D 5000IU ; vitamin K 80IU ; cyano cobalamin 15 mg ;riboflavin6.6mg ; 
calcium panthothenat10mg ; choline500mg ; biotin1mg; thiamin 8.1mg ; pyridoxine3mg ; folic acid1mg ; antioxidant100mg.  
2-Mineral premix per kg of diet: mn 100mg ;zn 50mg ; cu 10mg ; fe 50mg ; I 1mg ;se .2mg. 
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 نتایج و بحث 

ین به تنهایی و بـا هـم منجـر بـه کـاهش مصـرف       لیزین و بتائ
، درصد تلفات آسیت و نسبت وزن بطن ضریب تبدیل خوراك ،خوراك

بهبود افزایش وزن روزانه نسبت به تیمار شـاهد  راست به کل بطن و 
هاي گوشـتی در  ). خصوصیات لاشه جوجه2؛ جدول >05/0P( شدند 

مـراه بـا لیـزین    نشان داده شده است. بتائین به تنهایی و ه 3جدول 

گوشت  ). درصد>05/0Pمنجر به کاهش چربی محوطه بطنی گردید (
هـاي  تر از مقادیر مربوط به جوجـه هاي شاهد پایینسینه و ران جوجه

پرندگان تغذیه شـده بـا    ).>05/0P(تغذیه شده با لیزین و بتائین بود 
بتائین داراي گوشت سینه بیشتري نسبت به پرندگان دریافت کننـده  

ین بودند. مصرف بتائین به تنهایی و همراه با لیزین باعث افزایش لیز
  ).>05/0Pدرصد لاشه در مقایسه با جیره شاهد گردید (

 
  1روزگی 42هاي گوشتی تحت آسیت سرمایی در سن هاي عملکردي و قلبی جوجه بتائین بر فراسنجه تاثیر لیزین و  -2جدول

Table 2- Effects of lysine and betaine on performance and heart indices of broiler chickens under cold induced ascites at 42 
days of age1  

 تیمارها
Treatments 
 

 افزایش وزن
(گرم در روز)   

Weight gain 
(g/d) 

(گرم  مصرف خوراك
 در روز)

Feed intake 
(g/d) 

 ضریب تبدیل خوراك
Feed conversion ratio 

ست به کل بطننسبت بطن را  
Right ventricle to whole 

ventrical 
 

 درصد تلفات آسیت
Ascites mortality % 

 شاهد
Control 

34.07 b 93.99 a 2.76 a 0.38 a 39.99 a 

 لیزین
Lysine 

38.98 a 83.24b 2.14 b 0.26 b 25.33 b 

 بتائین
Betaine 

39.40 a 84.54 b 2.14 b 0.25 b 21.33 b 

نلیزین و بتائی  
Lysine and 
Betaine 

38.78 a 84.90 b 2.20 b 0.24 b 24.00 b 

SEM 0.682 1.234 0.073 0.021 2.280 
P-value 0.0062 0.0008 0.0001 0.0001 0.0057 

 ).>05/0Pداري با هم می باشند (میانگین هاي داراي حروف متفاوت داراي اختلاف معنی در هر ردیف 1
1 Means within same row with different superscripts differ (p< 0.05)  

  

در این پژوهش مصرف لیزین و بتائین باعث بهبـود درصـد وزن   
لاشه، سینه و ران، سرعت رشد روزانه، ضریب تبدیل خوراك، کاهش 

اگرچـه   و مصـرف خـوراك گردیـد.    ، درصد تلفـات چربی حفره بطنی
آسـیت ناشـی از    در رابطه با تاثیر مصرف لیزین و بتـائین در تحقیقی 

تنش سرمایی بر درصد لاشه و سینه و ران و چربی حفره بطنی انجام 
هـاي محیطـی باعـث    تـنش کـه   نشده است. ولی گزارش شده است

کاهش دسترسی عضـلات بـدن (سـینه و ران) بـه اسـیدهاي آمینـه       
شوند و در نتیجـه کـاهش   متیونین و سیستئین) می ،لیزین ،(گلیسین

اثـرات  بـا بررسـی    .)12(شـوند  باعـث مـی   تولید عضلات را در بدن
هـاي  پروتئین خوراك و سـطوح مختلـف لیـزین بـر عملکـرد جوجـه      

کـه  مشـخص شـده اسـت    گوشتی، خصوصیات لاشه و دفع نیتروژن 
وزن و مقـدار   باعـث بهبـود  آغـازین  افزایش مصرف لیـزین در دوره  

مکمـل   رسـد کـه   در نتیجه به نظر مـی  .)11( گرددگوشت سینه می
یدآمینه لیزین در شرایط تنش بتواند تا حدي منجر به بهبود اسکردن 

هـاي آمینـه،   همچنین لیـزین بـه همـراه سـایر اسـید      عملکرد گردد.
در  سازي را تسهیل و به حفظ تعادل نیتروژن و تولیـد انـرژي  پروتیئن

کـارنیتین (کـه درانتقـال    لیزین درساخت ال .)11(کند بدن کمک می

به داخل میتوکندري دخالت دارد) نقش  اسیدهاي چرب از سیتوپلاسم
دارد و لذا کمبود آن سبب کـاهش اکسیداسـیون اسـیدهاي چـرب در     

شود. این اسید آمینـه  میتوکندري و افزایش ذخیره چربی در لاشه می
بیشترین غلظت را در سلولهاي عضلات دارد یعنی محل ذخیره لیزین 

باعـث تحلیـل    توانـد آزاد در بدن عضلات هستند؟. کمبود لیزین مـی 
کتوژنیک بوده و با تبدیل  . لیزین از اسیدهاي آمینه)8( عضلات شود

ها و تولید انرژي نقـش  شدن به استیل کوآ در متابولیسم کربوهیدرات
عنوان یک کاتیون داخل سلولی (مانند پتاسیم)  هلیزین ب دارد. همچنین

رش گـزا  .)8(و در تنظیم فشار اسمزي سلول نقش دارد  کندعمل می
شده است که بتائین باعث افـزایش سـه درصـدي گوشـت سـینه در      

شود که این اثر بـه خاصـیت متیـل     هاي گوشتی و بوقلمون می جوجه
دهندگی آن و جایگزین شدن آن با میتونین نسبت داده شده اسـت و  
در نتیجه سهم بیشتري از متیونین در مسیر سنتز پروتئین و رشد قرار 

تشکیل و سـاخت اسـید آمینـه میتـونین از      گیرد. بتائین، همچنینمی
هموسیستیئن در کبد را افزایش داده و به جذب بهتر اسید آمینه لیزین 

کنـد  هاي محیطی کمـک مـی   و میتونین به خصوص در شرایط تنش
. بتائین به کمک دو ویژگی عمده خـود یعنـی تنظـیم فشـار     )20و5(
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د گوشـت  تواند بر افزایش درص ـ اسمزي و خاصیت متیل دهندگی می
سینه در طیور نقش داشته باشد. آب به دلیـل اهمیتـی کـه در سـنتز     

درصد ساختمان  75هاي حیاتی دیگر دارد، حدود  پروتئین و سایر نقش
دهد و نقش کلیدي در تنظـیم سـوخت و سـاز     عضلات را تشکیل می

سلولهاي بدن دارد. به این صورت که تغییر میزان آب موجود در سلول 
گـذارد. فعالیـت    تانسیل رشد و سلامتی سلول تأثیر مـی بر توانایی و پ

هاي  پرنده براي تنظیم و کنترل تعادل آب سلول بر پایه فعالیت پمپ
بر است و بتائین بـه عنـوان یـک     یونی استوار است که این امر انرژي

ماده تنظیم کننده فشار اسمزي به حفظ تعادل آب درون سلولی کمک 
شـود تـا پرنـده    تائین در خوراك باعث مینماید. در نتیجه، وجود ب می

هاي یونی وابسته و متکی باشد و لذا ابقاء آب در  کمتر به فعالیت پمپ
گیرد و انرژي مورد نیاز براي تأمین  تر صورت می داخل سلول نیز مؤثر

نیاز نگه داري پرنده کاهش یافته و انرژي مازاد جهت رشـد و تولیـد   
علاوه، بتائین موجب سنتز پروتئین و در  گیرد. بهمورد استفاده قرار می

گـردد.  نتیجه رشد عضـلات از طریـق حفـظ آب داخـل سـلولی مـی      
همچنین بتائین به کمک خاصیت متیل دهنـدگی خـود و شـرکت در    

تولیـد گوشـت    RNAو  DNAسنتز ترکیبات مهمی نظیر پـروتئین،  
 . در نتیجه وجود بتائین در خوراك باعث)22(دهد  سینه را افزایش می

شود که سهم بیشتري از متیونین صـرف سـنتز پـروتئین و رشـد      می
عضلات شود. متابولیسم بتائین در بـدن موجـب تولیـد اسـید آمینـه      

شود که از اسیدهاي آمینه مهم درسـنتز پـروتئین و رشـد     گلیسین می
کـارنیتین داراي  در ساخت ال عضلات است. همانند لیزین، بتائین نیز

کند داسیون اسیدهاي چرب در بدن کمک مینقش بوده و لذا به اکسی
 توانـد در مصرف بتائین به تنهایی و همراه بـا لیـزین مـی    .)25و22(

لذا مصرف لیزین و بتـائین  کاهش چربی حفره بطنی تاثیر گذار باشد. 
درصـد وزن   ، ضریب تبدیل خـوراك، موجب بهبود سرعت وزن گیري

ل بطـن،  نسبت وزن بطـن راسـت بـه ک ـ   ، سینه، ران و کاهش لاشه
رسـد کـه کـاهش    به نظر مـی گردید.  و درصد تلفات مصرف خوراك

به دنبال مصرف لیزین و  بتائین  نسبت وزن بطن راست به کل بطن
در تحقیق اخیر ناشی از کاهش مصرف خوراك باشد. کاهش مصـرف  
خوراك یکی از روشهاي کاهش بروز آسیت و تلفات است که توسـط  

  .)11و10( محققان زیادي تائید شده است
  

 1روزگی 42در سن  تحت آسیت سرمایی هاي گوشتیتاثیر لیزین وبتائین بر خصوصیات لاشه جوجه -3جدول
Table 3- Effects of lysine and betaine on carcass characteristics of broiler chickens under cold induced ascites at 42 days of age1 
 تیمارها
Treatments 

(%) لاشه  
Carcass 

 گوشت سینه (%)
Breast meat 

 گوشت ران (%)
Thigh meat 

 چربی حفره شکمی(%)
Abdominal fat 

 شاهد
Control 

59.54 b 18.84  c 17.26 b 1.06 b 

 لیزین
Lysine 65.71 ab 22.47  b 22.02 a 1.04 b 

 بتائین
Betaine 

66.86 a 26.16 a 21.28 a 0.59 a 

 لیزین و بتائین
Lysine and Betaine 

66.77 a 23.48 ab 20.63 a 0.86 a 

SEM 1.031 0.692 0.500 0.071 
P-value 0.02 0.0001 0.0003 0.049 

  ).>05/0Pداري با هم می باشند (در هر ردیف میانگین هاي داراي حروف متفاوت داراي اختلاف معنی 1
1 Means within same row with different superscripts differ (p< 0.05) 

 

  
 pH، مقادیر مواد مغذي (رطوبـت، پـروتئین و چربـی) و    4جدول 

مـواد مغـذي    دهد.هاي گوشتی را نشان میگوشت ران و سینه جوجه
روزگی قرار نگرفت  42گوشت تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی در سن 

)05/0P> همچنین .(pH     گوشت در هر دو عضـله  سـینه و ران نیـز
تـاکنون  . )<05/0P( لیزین و بتائین قـرار نگرفـت   تحت تاثیر مصرف

هیچ تحقیقی در رابطه با اثرات این دو افزودنی بر میزان مواد مغـذي  
هاي گوشتی تحت آسیت صورت نگرفته اسـت ولـی بـه طـور     جوجه

هاي گوشتی و آلـوده بـا   مشابهی، اضافه نمودن بتائین به جیره جوجه
. )22(بی لاشه نداشته است کوکسیدیوز تاثیري بر درصد پروتئین و چر

همچنین در شرایط تنش گرمایی نیز مصرف نیم تا دو درصد بتـائین  
گوشت لاشه  pHتاثیري بر مواد مغذي (رطوبت، پروتئین و چربی) و 

  . )2(هاي گوشتی نشان نداده است در جوجه
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 روزگی 42در سن  تحت آسیت سرمایی هاي تغذیه شده با لیزین و بتائینجوجهگوشت سینه و ران  pHمواد مغذي (رطوبت، پروتئین و چربی) و   -4جدول
Table 4- Nutrients (moisture, protein and fat) and pH of breast and thigh meat of broiler chickens fed with lysine and betaine under 

cold induced ascites at 42 days of age  
 چربی (%)

Fat  
 (%) پروتئین

Protein  
  رطوبت (%)
Moisture  

  
PH 

  تیمارها
Treatments 
 گوشت ران
Thigh meat  

 شاهد  5.74  65.22  18.63  14.72
Control  

 لیزین  5.78  65.86  17.53  15.92
Lysine  

 بتائین  5.78  64.03  19.13  15.94
Betaine  

 لیزین و بتائین  5.83  64.40  18.24  16.03
Lysine and Betaine  

0.34  0.24  0.33  0.02  SEM 
0.49  0.14  0.19  0.19  P-value 

 گوشت سینه
Breast meat  

 شاهد  5.88  67.62  24.30  7.05
Control  

 لیزین  5.98  67.38  24.36  7.32
Lysine  

 بتائین  5.93  66.15  24.70  8.16
Betaine  

 لیزین و بتائین  5.92  65.50  24.84  8.61
Lysine and Betaine  

0.262  0.224  0.390  0.032 SEM 
0.11  0.81  0.16  0.31  P-value 

  
هاي رنـگ (زردي، قرمـزي و روشـنی)     ، میزان فراسنجه5جدول 

دهد. هیچکـدام از  گوشت ران وسینه جوجه هاي گوشتی را نشان می
تحت تاثیر هاي رنگ (زردي، قرمزي و روشنی) گوشت سینه فراسنجه

). <05/0P(روزگــی قــرار نگرفــت  42تیمارهــاي آزمایشــی در ســن 
گوشت ران نیز هماننـد   هاي رنگ (زردي، قرمزي و روشنی)فراسنجه

روزگـی قـرار    42گوشت سینه تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی در سن 
کیفیت گوشت و رنگ آن درجوجه هاي گوشـتی   ).<05/0P(نگرفت 

هـاي  تحت تاثیر عوامل زیادي از قبیل فصل، زمـان کشـتار و تـنش   
 ي و زرديقرمـز ، روشـنی  هاي خص. شا)17( گیرندمحیطی قرار می
تحت تـاثیر میوگلـوبین    بیشتر شاخص زردي خصوص رنگ گوشت به

همبستگی منفـی بـا ظرفیـت    روشنی داراي شاخص و  دنگیرقرار می
رسد که به دلیل عدم تغییـرات  لذا به نظر می. )4(است  بآنگهداري 

هاي رنـگ گوشـت در    میوگلوبین و یا ظرفیت نگهداري آب، شاخص
  اند.اخیر تحت تاثیر افزودن لیزین یا بتائین قرار نگرفتهتحقیق 

هـاي اسـتخوان درشـت نـی     ، مقادیر مربوط به فراسنجه6جدول 
هاي تغذیه شده بـا لیـزین   دهد. جوجههاي گوشتی را نشان میجوجه

هـاي شـاهد   قطر استخوان درشت نی بیشتري در مقایسـه بـا جوجـه   
تواند در نتیجه شت نی میکاهش قطر استخوان در). >05/0Pداشتند (

تنش سرمایی باشد که باعث افزایش متابولیسم بدن شده اسـت و در  
نتیجه کاهش اسیدیته پلاسما و اسیدوز را به دنبال داشته است و این 

 .)8(دارد   D3پدیده اثرات منفی بر قابلیت تولید شکل فعال ویتـامین  
شد صفحه موجب کاهش ر همچنین کاهش اسیدیته پلاسما و اسیدوز

گـزارش  .)14(استخوانی و کاهش قطر استخوان درشت نی شده است 
شده است که کاهش جـذب کلسـیم وعـدم تعـادل مـواد معـدنی در       

هـا وافـزایش    پرندگان مواجه با آسیت باعث کوچک شـدن اسـتخوان  
بـه   لیـزین  نشان داده شده است که .)24و 14(شود ناهنجاري پا می

آن در مدفوع را به  دفعو در نتیجه  کندجذب کلسیم از روده کمک می
و در توسعه استخوان سازي نقش دارد. پس احتمـالاً   رساندحداقل می

و شود سبب کاهش اثرات منفی تنش سرمایی بر ساخت استخوان می
کمبود لیزین سبب کاهش رشد اندامها از جمله اسـتخوان شـده و بـر    

  .)8(بروز ناهنجاري پا موثر است 
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 روزگی 42در سن تحت آسیت سرمایی هاي گوشتی  هاي رنگ گوشت ران و سینه جوجه لیزین و بتائین بر فراسنجهتاثیر  -5جدول
Table 5- Effects of lysine and betaine obreast and thigh meats color indices of broiler chickens under cold induced ascites at 42 days 

of age  
  قرمزي

Redness  
 يزرد

Yellow  روشنایی  
Lightness  

  تیمارها
Treatments   
 گوشت ران
Thigh meat  

 شاهد  45.72  3.96  5.13
Control  

 لیزین  45.02  3.80  4.91
Lysine  

 بتائین 44.95  4.61 4.90
Betaine 

 لیزین و بتائین 45.51  4.74 4.51
Lysine and Betaine 

0.130  0.161  0.284 SEM  
0.38  0.90  0.75  P-value  

 گوشت سینه
Breast meat  

 شاهد  43.92  6.48  5.47
Control  

 لیزین  43.80  7.32  4.50
Lysine  

 بتائین  41.78  6.25  4.66
Betaine  

 لیزین و بتائین  42.75  5.51  3.69
Lysine and Betaine  

0.372  0.432  0.844  SEM  
0.43  0.56  0.81  P-value  

 
 1روزگی 42هاي گوشتی تحت آسیت سرمایی در سن هاي استخوانی جوجهنجهتاثیر لیزین و بتائین بر فراس -6جدول

Table 6- Effects of use lysine and betaine on bone indices of broiler chickens under cold induced ascites at 42 days of age1  
 خمیدگی پا (%)

Leg 
curvature   

قطردرشت نی 
 (سانتیمتر)

Tibia diameter  
(cm)  

  طول درشت نی
 (سانتیمتر)

Tibia Longitude  
(cm)  

 کلسیم (%)
Calcium  

 فسفر(%)
Phosphorous  

 خاکستر(%)
Ash  

 (%) ماده خشک
Dry matter  

  تیمارها
Treatments 

16.00  b 6.00  9.10  30.65  15.53  47.20  71.19  شاهد 
Control  

10.66  a 7.34  8.70  31.88  16.04  44.71  68.51  لیزین 
Lysine  

10.66  ab 7.04  8.74  31.85  17.49  47.32  62.18  بتائین 
Betaine  

13.33  ab 6.94  8.82  31.96  18.45  46.82  61.34  
 لیزین و بتائین
Lysine and 
Betaine  

1.141  0.173  0.090  0.760  0.801  0.991  1.492  SEM 
0.26  0.02  0.36  0.93  0.59  0.79  0.06  P-value 

 ).>05/0Pداري با هم می باشند (اراي حروف متفاوت داراي اختلاف معنیمیانگین هاي د در هر ردیف1
1 Means within same row with different superscripts differ (P< 0.05) 

  
 نتیجه گیري کلی

طور کلی، مصرف لیزین و بتائین موجب بهبود عملکرد، کمیت به 
گوشتی  يهاو کیفیت لاشه و همچنین کاهش تلفات آسیت در جوجه

ــی ــردد م ــی) ، گ ــروتئین و چرب ــذي(رطوبت، پ ــواد مغ و  pH ولیبرم
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  ندارد. استخوانی(بغیر از قطراستخوان درشت نی) تاثیريهـاي   هاي رنـگ گوشـت ران و گوشـت سـینه و فراسـنجه      فراسنجه
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Introduction Nowadays commercial broiler strains need more oxygen for the faster growth and higher meat 

production and are susceptible to ascites syndrome due to higher growth rate. Ascites is a metabolic disorder that 
causes the increased free radical production, decreased level of body antioxidant capacity and hence meat 
muscles destruction, pale color and lower quality. It damages the gut morphology and reduces the absorption of 
amino acids and minerals and as a result leg problems. Lysine and betaine are nature osmotic nutrients and 
control the water status in the absorptive cell and so protect the cell during the conditions of ascites. Thus lysine 
and betaine may help the synthesis of protein, lowering the carcass fat, change the oxygen needs and results in 
ascites in broiler chickens. Therefore, the purpose of this study was to investigate the effect of lysine and betaine 
on meat characteristics and bone condition of broiler chicks under cold induced ascites. 

 
Material and Methods Three hundred one-day-old female chicks (Ross 308) were used by employing a 

completely randomized design with 4 treatments and 5 replicates (10 birds for each replicate) to investigate the 
effects of lysine and betaine alone or together on carcass quantity and quality of broiler chickens under ascites. 
The experimental diets were the control diet (corn-soybean basal diet without the supplement), 30% higher 
lysine than Ross 308 strain recommendation, 0.15% beatine and 30% higher lysine and 0.15% betaine. The 
dietary ingredients were analyzed for energy, crude protein and essential amino acids by NIR. All chickens were 
raised under cold stress from day 7 of age to induce the ascites. To induce cold stress, a temperature of 31 ° C 
was used in the first week but the temperature on 7, 14, and 21 days was reduced to 26 ° C, 20 ° C and 15 ° C, 
respectively After 21 days, it lasted from 15 ° C to the end of the period. At 42 days of age, daily intake and feed 
conversion and ascites mortality rates were calculated. Two bird from each replicate were randomly selected, 
weighted and slathered. After slaughter, the proportional weights of carcass, breast, thigh and right ventricle 
were determined with a precision scale of 0.001 gr. Moreover, thigh and breast meat samples were collected 
from the slaughtered birds and used for laboratory analysis of nutrients, acidity and the color indices. All the data 
were analyzed using the GLM procedure of SAS (Version 9.1) software. If there was a significant difference 
between the treatments, then the means were further compared by Tukey-Kramer range test at a 5% level. 

 
Results and discussion The results showed that both the lysine and betaine alone or together caused the 

higher weight gain and the proportional weights of carcass, breast and thigh (P<0.05). Abdominal fat decreased 
by consumption of betaine alone or along with lysine (P<0.05). Both the lysine and betaine alone or together 
caused the decreased feed consumption, feed conversion, ascites mortality and right ventricle to total ventricle 
ratio (P<0.05). The moisture, crude protein, crude fat, ash of both breast and thigh meat were not affected by the 
experimental treatments (P>0.05). Moreover, thigh or breast meat pH and color indices (lightness, redness and 
yellowness) were not changed by dietary lysine or betaine supplementation (P>0.05). None of the experimental 
treatments affected the bone indices (ash, calcium and phosphorous) but the tibia diameter which was increased 
by dietary lysine supplementation (P<0.05). It seems that dietary lysine and betaine consumption in broiler 
chickens adjust the osmotic pressure in gastrointestinal cells and hence protect these cells under stress condition 
such as the cold situation of current experiment and thus help for the higher L-carnitine synthesis in body. The 
higher L-carnitine production results in lower carcass fat and greater protein synthesis and improved carcass 
efficiency (higher breast and thigh meat production). Consequently, body oxygen requirements and right 
ventricle to total ventricle ratio reduced and this causes the lower ascites mortality. 

 
Conclusion The consumption of betaine and lysine improves the performance, carcass quantity (increased 
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carcass, and thigh and breast weights) and quality (decreased abdominal fat weight), and ascites mortality of 
broiler chickens. Moreover, no effects of lysine and betaine were detected on meat nutrient contents, pH and 
color indices and bone parameters.  

 
Key words:  Ascites, Betaine, Bone, Lysine, Meat color. 
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 میزانو  نیخصوصیات استخوان درشتعملکرد، پر درآوري،  برمخلوط مواد معدنی اثرات پیش

 هاي گوشتی تجمیع عناصر معدنی در سرم و پر جوجه

  
 2، نوید قوي حسین زاده*2، حسن درمانی کوهی1سلیمان محمدي

  14/07/1396تاریخ دریافت: 
  15/07/1397تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

 هـر  و تکرار 4 و تیمار 5 با تصادفی کاملاً طرح قالب در 308 راس سویه گوشتی جوجه قطعه 200با استفاده از  روزه 42 دوره یک در آزمایش این
تجمیـع   میـزان و پـر درآوري   نی، درشتخصوصیات استخوان  جوجه به منظور ارزیابی اثرات سطوح مختلف مواد معدنی بر عملکرد، قطعه 10 با تکرار

 5و  4، 3، 2 و )معـدنی  پیش مخلـوط مـواد   (بدون شاهد جیره -1: شامل آزمایشی هاي جیره. شد هاي گوشتی انجام م و پر جوجهعناصر معدنی در سر
-افزایش وزن و خوراك مصرفی روزانه در گروه. بودند سطح پیشنهادي درصد 100و  75، 50، 25 سطوح در  پیش مخلوط مواد معدنی هاي حاويجیره

دار  ها معنیکننده پیش مخلوط این تفاوت سه با تیمار شاهد بیشتر و ضریب تبدیل خوراك کمتر بود، ولی بین تیمارهاي دریافتهاي مکمل شده در مقای
کننده  یل قطر، طول و حجم تحت تأثیر پیش مخلوط مواد معدنی قرار گرفت و تیمارهاي دریافتاز قبهایی  نی فراسنجهاستخوان درشت در خصوصنشد. 

 در پر پوشش میزان. داري را نشان نداد ولی وزن نسبی، چگالی و درصد خاکستر تفاوت معنیداري با تیمار شاهد نشان دادند،  اوت معنیپیش مخلوط تف
 سـرمی  غلظـت  .یافـت  کاهش بال و دم نواحی پرهاي دیدگی آسیب و پارگی میزان آن موازي به و یافت افزایش مخلوط پیش کننده دریافت تیمارهاي

 و نیکـل  کروم فسفر، سدیم، منگنز، قبیل از عناصري ولی یافت، افزایش موادمعدنی مخلوطپیش استفاده ار هاي پتاسیم و روي در پر باطتو غل کلسیم
 شده باهاي مکملنی جوجههاي مرتبط با استخوان درشتداري در رابطه با خصوصیات عملکردي و فراسنجهاگرچه تفاوت معنی. نگرفتند قرار تأثیر تحت

هاي گوشتی، استفاده از پیش مخلوط در سطح درآوري جوجهپذیري وضعیت پرسطوح متفاوت پیش مخلوط مواد معدنی مشاهده نشد اما با توجه به تاثیر
  ها پیشنهاد می شود. به منظور اطمینان از تامین نیازمنديدرصدي  100

  
  .پر درآوري وضعیت، نیاز عناصر معدنی کم ،گوشتی جوجه ،درآوري پر: کلیدي هاي واژه

  
    1 مقدمه

را  دار مهـره درصـد وزن بـدن حیوانـات     6تا  4مواد معدنی فقط 
هـا در اعمـال    هـاي گونـاگون آن   دهد ولی به علت نقش تشکیل می

ــت  ــدن، اهمی ــاتی ب ــراوان اســت.   هــا آنحی ــه ف در بیوشــیمی تغذی
هـا،   ، آنـزیم هـا  هورمونشوند اما در  عناصرمعدنی در بدن ساخته نمی

باید توسط جیره غذایی   ها و مایعات بدن وجود دارند و بنابراین فتبا
 .)9( تأمین شوند

است  يحفظ ساختار بدن ضرور يتنها برا  نهبافت اسکلتی پرنده 

                                                        
  ایران -دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم دامی دانشگاه گیلان، گیلان -1
  ایران -گاه گیلان، گیلاندانشیار گروه علوم دامی دانش -2

  ) h.darmani@guilan.ac.ir             نویسنده مسئول:  -(* 
Doi:10.22067/ijasr.v11i3.67680 

بـه  در مواقـع ضـروري    یمواد معدن يبرا یمهماي ذخیرهبلکه منبع 
 قاز طری مواد معدنی یمقدار کاف تأمین در این ارتباط، .رود یشمار م

جـذب مـواد    یـزان د منکه بتوان ییها افزودن مکمل یاو  ییغذا یرهج
 یفیـت مؤثر بر ک اي یهعوامل تغذ ینتر د از مهمنده یشرا افزا یمعدن

در ارتباط  یعنوان شاخص استخوان به يپارامترها .)2( استخوان است
 اسـتفاده مـورد   اي یـه تغذ یقـات در تحق طیـور  اي یـه تغذ یتبا وضـع 

 یاتخصوص یبررسدر ضمن، . )26و  25،  20یرد (گو میقرارگرفته 
 یفیـت ک یـابی ارز يمرسوم برا یارهاياز مع یکیمربوط به استخوان 

 ـ يها روش .)26( است یازجمله مواد معدن ییغذا هاي یرهج  یمختلف
 یـان م ینشدن استخوان وجود دارد. در ا یمعدن یتوضع یینتع يبرا
سـت، وزن اسـتخوان،   خاکستر استخوان، نقطه شک ییناز تع توان یم

  . )3( استخوان نام برد یچگال یینحجم استخوان و تع
 در هـا  آن مقـدار  با مواقع بیشتر در معدنی عناصر سرمیغلظت 
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 مکانیسـم  توسـط  خـون  در ها آن غلظت زیرا ندارد مطابقت بدن کل
 رایـج  هـاي  روش علـت،  همـین بـه   .شـود  مـی  کنترل هومئوستازي
 به توجه بدون بدن، معدنی عناصر وضعیت ارزیابی براي آزمایشگاهی

). 22و  9(باشـند   داشته محدودي ارزش است ممکن اطلاعات سایر
از ثبـات بیشـتري بـر     پـر  و در مو موادمعدنی غلظت خون، برخلاف

 .)22و  7،  3برخوردار هستند ( خوردار بوده و از تراکم بیشتري
 گـذار اغلـب  تخـم  مرغـان  و گوشتی هاي جوجه تجاري تولید در

فقدان پوشش . دارد وجود پر کیفیت و میزان پوشش مورد در رانینگ
هاي پوستی از جمله کـوفتگی و  مناسب پر می تواند منجر به آسیب

عفونت شده و منجر به افزایش در نیازمندي انرژي براي نگهداري و 
. افزایش در مرگ بنابراین کاهش در راندمان استفاده از خوراك شود

هـاي  م مرغ و افزایش در تولیـد تخـم مـرغ   و میر، کاهش تولید تخ
گـذار در ارتبـاط اسـت.    شکسته با وضعیت پردرآوري در مرغان تخم

-چنین شروع نوك زنی و کانیبالیسم در ارتباط با کمبودهاي جیرههم
اي بوده به طوري که کاهش در کانیبالسیم و پرخواري با استفاده از 

و  15، 14است (شدهنیاز و سدیم گزارش اي عناصر کم-مکمل جیره
 تیروکسـین،  نظیـر  هایی هورمون کنترل پر تحت ). رشد و توسعه18

اي بنابراین شـرایط محیطـی و تغذیـه    .است تستوسترون و استروژن
درآوري تاثیرگذار روي وضعیت هورمونی پرنده می تواند بر نـرخ پـر  

درآوري پـر  علاوه بر تاثیرگذاري بر نرخ ). تغذیه18و  15موثر باشد (
 قـرار  تـأثیر  تحـت  را مواد معدنی پر غلظت و رنگ می تواند ساختار،

 میـزان  بیـانگر  توانـد  مـی  پـر  یـا  پروفایل مواد معدنی مو. )15دهد (
ها قـرار   در اختیار این بافت خون جریان طریق از کهعناصري باشد 
 تحقیق انجام ازهدف لذا،  .)15و  9( شود می ها ذخیرهگرفته و در آن

 معدنی مواد مختلف پیش مخلوط ثر استفاده از سطوحا بررسی حاضر
وضعیت پر  ی،ن استخوان درشت یفیتک عملکرد، بر آن اثر و جیره در

دو  عنـوان  هاي مواد معـدنی سـرم خـون و پـر بـه     غلظتو  درآوري
هاي جوجه پذیر از محتواي مواد معدنی جیرهبیولوژیکی تاثیر شاخص

  است.گوشتی بوده
  

  ها روشمواد و 
 در گـیلان  دانشگاه کشاورزي دانشکده مرغداري در تحقیق این

به منظـور ارزیـابی اثـرات     1394 سال آذر وآبان  مهر، يها ماه طی
تجمیـع عناصـر    میـزان و سطوح مختلف مواد معدنی بر پر درآوري 

 جوجه قطعه 200 ازبا استفاده  هاي گوشتی معدنی در سرم و پر جوجه
 4 و تیمار 5 با تصادفی کاملاً طرح قالب در 308 راس سویه گوشتی

 مـورد  پایـه  جیـره . شـد  انجـام  جوجـه  قطعه 10 با تکرار هر و تکرار
 308 راس تجـاري  سـویه  توصـیه  اساس بردر این آزمایش استفاده 

) جیره پایه (جیره شاهد: 1هاي آزمایشی شامل:  جیره .گردید فرموله
کمـل  ) جیره پایه حاوي م2مواد معدنی)، پیش مخلوط بدون مکمل 

سطح پیشنهادي مکمل  درصد 25مواد معدنی در سطح پیش مخلوط 
) جیره پایه حاوي مکمـل  3، کیلوگرم در تن) 5/2( تجاري در اختیار

) 4درصد سـطح پیشـنهادي،    50مواد معدنی در سطح پیش مخلوط 
درصد  75مواد معدنی در سطح مکمل پیش مخلوط جیره پایه حاوي 
مـواد  پـیش مخلـوط   اوي مکمل ) جیره پایه ح5و  سطح پیشنهادي
 .)1(جدول  درصد سطح پیشنهادي، بودند 100معدنی در سطح 

بـه صـورت    یخـوراك مصـرف   و وزن یشافـزا در طی آزمایش، 
 ضـریب هاي انجـام شـده   گیريگیري و براساس اندازهاي اندازهدوره

از اتمام دوره آزمایش و در روز کشتار  بعدتبدیل خوراك محاسبه شد. 
ی چپ دو جوجه نر برداشته شد. پـس از  ن درشتاستخوان )، 42(روز 

ی و قرار دادن آن در ن درشتهاي اضافی از استخوان  جدا کردن بافت
گـراد   یسـانت  -20در دمـاي   هـا  اسـتخوان دار،  یپزکیسه پلاستیکی 

نی پس از یخ گشایی در دماي اتاق  نگهداري شدند. استخوان درشت
ي مربـوط ثبـت گردیـد.    هـا  ادهدتـوزین و   001/0با ترازوي با دقت 

مـدرج  یی در اسـتوانه  گشـا  ی بعد از یخن درشتهاي استخوان  نمونه
لیتري حاوي آب معمولی قرار داده شد و بر اساس تفـاوت   یلیم 200

در استوانه، حجم استخوان  بالاآمدهبین میزان سطح آب اولیه و آب 
نی  شتهاي درآمد. قطر و طول استخوان به دستمتر مکعب)  یسانت(

فیـز)   در قسـمت وسـط اسـتخوان (اپـی     01/0با کـولیس بـا دقـت    
متـر   یبـر سـانت  نـی (گـرم    گیري شد. چگالی استخوان درشـت  اندازه

نـی (گـرم) بـه حجـم آن      مکعب)، از تقسیم وزن اسـتخوان درشـت  
 تعیـین درصـد خاکسـتر،    منظور بهآمد.  به دستمتر مکعب)،  (سانتی
آسیاب کردن و قرار گـرفتن در  نی بعد از  هاي استخوان درشت نمونه

 24گراد به مدت  درجه سانتی 600بوته چینی به داخل کوره در دماي 
  .قرار داده شد ساعت
 میانگین به ها آن وزن که نر پرنده 2 قفس هر از روزگی 40 در

 هـا  آن بـدن  مختلـف  هـاي  بخش از و انتخاب بود نزدیک قفس آن
 یینما بزرگ و بافاصله دار یهپا دوربین با) پشت و دم بال، هاي قسمت(

 دهـی  نمـره  جهـت  شده یهته هاي عکس از . شد گرفته عکس یکسان
ارایـه شـده در    الگوي دو از دهی نمره جهت. شدپراستفاده   وضعیت
خـون   سرم معدنی مواد گیري اندازهجهت  .)17شد ( استفاده 2جدول 

 کـه  جوجـه نـر   قطعه دو از تکرار هر از )42کشتار (روز  روزدر  و پر
و پر در حالت  خون نمونه بود مربوطه تکرار وزنی میانگین شانوزن

 به اتاق دماي در ها نمونه سرم، هاي نمونه تهیه ازبعد . شد ناشتا تهیه
 و یقهدق 15 مدت به آزمایشگاه در سپس و يساعت نگهدار 24 مدت

 یـوب ت یکروم داخل به. سرم جداشده شدند یفوژسانتر 3000  دور در
  معدنی مواد آنالیز يشد. برا نگهداري -80 دماي در و شد یختهر 5/1

 نمونـه  هر از و  گشایی یخ از فریزر کردن ازخارج بعد خون، سرم سرم
  شد. برداشته سمپلر با لیتر یلیم 5/0 میزان به
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  1پایانی و رشد آغازین، دوره در مورداستفاده پایه غذایی هاي جیره دهنده تشکیل اجزا - 1 جدول

Table 1- Ingredients and chemical composition of the basal diets1  
 جیره (درصد) اقلام  آغازین رشد پایانی  شده محاسبه مغذي مواد ترکیبات  آغازین رشد پایانی

Finisher Grower Starter Calculated composition  Finisher Grower Starter Ingredients (%)  
  kcal kg-1یسممتابول قابل يانرژ  2870  3000  3080

59.61  56.15  53.31  
  ذرت دانه

      Metabolizable energy, 
kcal kg-1  Corn 

 خام ینپروتئ  21.82  20.48  19.06
31.90  35.72  39.26  

  ین% پروتئ44سویا، کنجاله
   Crude protein Soybean meal, 44% 

CP  
 هضم قابل لایزین  1.20  1.05  0.93

  سویا روغن  2.83  4.16  4.73
  Soybean oil  % کلسیم  1.00  0.86  0.82
   Calcium%  

  فسفات کلسیم دي  2.00  1.78  1.68
  Dicalsium phosphate  % هضم قابل فسفر  0.47  0.43  0.40
   Available phosphorus%  

  آهک پودر  1.18  0.95  0.93
  Calcium carbonate  % سدیم  0.16  0.16  0.16
   Sodium%  

  خوراکی نمک  0.36  0.29  0.30
  Common salt  % پتاسیم  0.91  0.85  0.79
   Digestible lysine 

  یدکلرا یدروه لیزین -ال  0.18  0.08  0.04
  L-Lysine HCl, 78%  هضم قابل متیونین  0.60  0.52  0.47
   Digestible methionine  

  متیونین -ال دي  0.30  0.24  0.20
  DL-Methionine, 98%  هضم قابل سیستئین+نینمتیو  0.89  0.80  0.73
   Digestible methionine + 

cystine  0.01  0.03  0.08  ترئونین -ال  
  L-Threonine, 99%  هضم قابل ترئونین  0.79  0.70  0.63
   Digestible threonine  0.25  0.25  0.25  2 ویتامینی پریمیکس  
    Vitamin premix2  
        

  بیکربنات سدیم  0.00  0.10  0.10
     Sodium bicarbonate  
        

100 100 100 
  مجموع

    Total  
ه جیره پایه اضافه شد.  5/2مخلوط مواد معدنی (درصد از سطح پیشنهادي پیش 100و  75، 50، 25، 0به منظور ساخت تیمارهاي آزمایشی مقادیر 1 گرم  میلی 99200شامل:  کیلوگرم از مکمل معدنی 5/2هر کیوگرم در تن) ب

  گرم کولین کلراید. میلی 250000گرم سلنیوم و  میلی 200گرم ید،  میلی 990گرم مس،  میلی 10000گرم روي،  میلی 84700گرم منگنز آهن،  میلی 50000منگنز، 
 ویتامین گرم میلی K،1800 3 یتامینو گرم یلیم E،2000 یتامینو المللی ینواحد ب D3، 1800 یتامینو مللیال ینواحد ب A، 2000000 یتامینو المللی ینواحد ب 9000000شامل:  یتامینیاز مکمل و یلوگرمک 5/2هر 2

B1،6600 یتامینو گرم یلیم B2، 10000 یتامینو گرم میلی B3، 3000 یتامینو گرم یلیم B5، 3000 یتامینو گرم یلیم B6، 1000 یتامینو گرم یلیم B9، 15 یتامینو گرم یلیم B12  یتامینو گرم یلیم 100و H2.  
1The experimental diets were made by adding mineral premix to the basal diet at 25, 50, 75, 100% of level recommended by manufacture (2.5 kg/ton). 
Each 2.5 kg of vitamin premix includes 9,000,000 International Units (IU) of vitamin A, 2000000 IU of vitamin D3, 1800 IU of vitamin E, 2000 mgs 
of vitamin K3, 1800 mgs of vitamin B1, 6600 mg of vitamin B2, 10000 mgs of vitamin B3, 3000 mgs of vitamin B5, 3000 mgs of vitamin B6, 1000 
mgs of vitamin B9, 15 mgs of vitamin B12 and 100 mgs of vitamin H2. 
2Each 2.5 kg of mineral supplement contains 99,200 mgs of manganese, 50,000 mgs iron, 84,700 mgs of zinc, 10,000 mgs Cu, 990 mgs of iodine, 
250,000 mg choline chloride and 200 mgs of selenium. 

 
استاندارد  روشگیري عناصر معدنی سرم خون و پر از براي اندازه

D4638–03  اسـپکترومتري  و روش چند عنصري  )1(انجمن امریکا
  ) استفاده شد.ICP-OES1( نشري پلاسماي جفت شونده القائی

 تصادفی کاملاً طرح تحقیق این در شده گرفته کار به آماري طرح
 ).1 رابطه( بود

Yij = μ + Ti+ eij                                                                     )1(  

                                                        
1 Inductively Coupled Plasma Atomic Emission 
Spectroscopy 

 خطـاي  eij و تیمـار  اثـر  Ti مشـاهده،  هر مقدار Yij رابطه این در
هاي از جمله داده آزمایشی هاي دادهکلیه  وتحلیل یه. تجزاست آزمایش

 رویـه  از ادهاسـتف  بـا  دیدگی پرهـا  پوشش و آسیب دهیمرتبط با نمره
GLM افزار نرم SAS از تیمارهـا  میـانگین  مقایسـه  بـراي . شد انجام 
  .شد استفاده درصد 5 داري معنی سطح در توکی اي دامنه چند آزمون
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 )17الگوي مورد استفاده جهت نمره دهی وضعیت پر درآوري ( - 2جدول 

Table 2- The pattern used for feather scoring (17). 

 
  

 نتایج و بحث

شده  هاي گوشتی تغذیه جوجه هاي پرورش، اگرچه در تمامی دوره
هاي مکمل شده با پیش مخلوط مواد معـدنی در مقایسـه بـا     با جیره

)، >05/0Pجیره بدون مکمل افزایش وزن روزانـه بیشـتري داشـتند (   
 ـ   هـاي مکمـل   ها بـراي جیـره  ولی این تفاوت وط شـده بـا پـیش مخل

 ). 3جدول دارنبود ( معنی
هاي ویتامینی و معـدنی  گزارشات در رابطه با اثرات حذف مکمل

کـه،  هاي گوشتی ضد و نقیض اسـت. بـه طـوري   روي عملکرد جوجه
هـاي آخـر پـرورش اثـر     حذف پیش مخلوط مواد معدنی در طی هفته

)، 28و  6 ،4هاي گوشتی نداشت (داري روي افزایش وزن جوجهمعنی
که در گزارش دیگر حذف ویتامین و عناصر کم نیاز در طـی  در حالی

  ). 24هفته آخر پرورش منجر به کاهش در افزایش وزن روزانه شد (
خوراك مصرفی تیمارهاي  ازنظرشود،  دیده می 3چنانچه از جدول 

حاوي پیش مخلوط مواد معدنی در مقایسـه بـا گـروه شـاهد (بـدون      
و در  هرحـال  بـه  ).>05/0Pمکمل) مصرف خوراك بالاتري داشـتند ( 

هاي مشاهده شـده در خـوراك   مشابهت با افزایش وزن روزانه تفاوت
هاي مکمل شده بـا پـیش مخلـوط مـواد معـدنی       مصرفی براي گروه

  ).<05/0P( دار نبودمعنی
ها نشان دادند که حـذف مکمـل معـدنی و ویتـامینی در      گزارش

اثـر در دو   هاي اول باعث کاهش خوراك مصرفی شد ولی ایـن  هفته
در آزمایشـی   .)28و  19، 6، 4دار نبـود (  هفته آخر دوره پرورش معنی

هاي ویتامینی و معـدنی در انتهـاي دوره پـرورش    دیگر، حذف مکمل
 ).13داري در میزان خوراك مصرفی شد ( باعث افزایش معنی

در رابطـه بـا ضـریب     3چنانچه از اطلاعات ارایه شده در جـدول  
هـاي مشـاهده در رابطـه بـا ایـن      شود، تفاوت تبدیل خوراك دیده می

دار بود هاي رشد و پایانی در مقایسه با گروه شاهد معنی صفت در دوره
)05/0P< وجود پیش مخلوط منجر به بهبود در این صفت شد که در .(

  .)5و  4هاي قبل بود ( مطابقت با یافته
هاي کیلات معدنی و آلی مـس، آهـن،   جیره مکمل شده با شکل

گـرم در هـر    میلی 30و  40، 20، 4نز و روي به ترتیب در مقادیر منگ
گرم  میلی NRC )8کیلوگرم جیره، عملکرد مشابهی را همانند سطوح 

گـرم روي) در   میلـی  40گـرم منگنـز،   میلی 60گرم آهن، یلیم 4مس، 
شـده بـا    هـاي تغذیـه   ، جوجـه هرحـال  بـه شکل املاح آلی تولید کرد. 

نیاز بودند، مصرف خوراك و  واد معدنی کمفاقد مکمل م  هایی که جیره
اي را از خود در مقایسه با گـروه شـاهد نشـان    نرخ رشد کاهش یافته

داري در وزن بـدن، ضـریب   ). در آزمایش دیگر، تفاوت معنی2دادند (
 20شده بـا تیمـار    تبدیل خوراك و خوراك مصرفی در پرندگان تغذیه
نیاز در مقایسه با  کمدرصدي از سطوح پیشتهادي مکمل مواد معدنی 

نیـاز دریافـت کـرده     درصد از مکمل مواد معدنی کم 100تیماري که 
 )، که در مطابقت با نتایج آزمایش حاضر است.29مشاهده نشد ( بودند،

) تیمارهـاي  4از این آزمایش (جدول  آمده دست بهبر اساس نتایج 
ر دنی  پیش مخلوط مواد معدنی سبب افزایش در قطر استخوان درشت

ي که بیشـترین قطـر   ا گونه به) >05/0Pشدند ( شاهد یمارتیسه با مقا
چنین، افزودن پیش مخلوط درصد مکمل بود. هم 100مربوط به تیمار 

نـی گردیـد،    مواد معدنی باعـث افـزایش در حجـم اسـتخوان درشـت     
نی مربوط به تیمار شاهد  ترین حجم استخوان درشت ي که کما گونه به

درصد پیش مخلوط مواد معـدنی   100به تیمار  و بیشترین آن مربوط
داري نداشـت   بود. چگالی و درصد خاکستر بین تیمارها تفاوت معنـی 

)05/0P> افزایش سطوح پیش مخلوط مواد معدنی سبب بهبود طول .(
ي که بیشترین طول استخوان مربـوط  ا گونه بهنی شد  استخوان درشت

  د.درصد پیش مخلوط مواد معدنی بو 100به تیمار 

 نمره  آسیب اساس بر  مرهن  پر پوشش اساس بر
Feather coverage  Score  Poor feathering  Score 

  کامل پوشش
Complete coverage  5  0  شکسته پرهاي فاقد 

  درصد 75 از بیشتر پوشش
>75% coverage  4  No defect   

  درصد 50 -75 پوشش
50-75% coverage  3  1  پاره پر و ضایعه 

  درصد 25-50 پوشش
25-50% coverage  2  Lesion and torn feathers   

  درصد 25 از کمتر پوشش
<25% coverage  1  

  شکسته و نیافته توسعه ساقه پر، ناتوانی پر براي رویش از فولیکول، پر روي تاول
Blisters had developed on the shaft, near failure of feather to emerge from the follicle, 

broken feathers and retarded feathering 
  

2 
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  1هاي رشدي مختلف دوره در گوشتی هاي جوجه بر عملکرد معدنی مواد مخلوط پیش مکمل اثر - 3جدول 

Table 3- Effect of mineral premix supplementation on broiler performance in different growth periods1  
  روز)(گرم/پرنده/ افزایش وزن بدن 2مخلوط مواد معدنیاي پیشسطح جیره

Body weight gain (g/bird/d) 
Dietary level of M. Pmix2 Starter 

(0-10 d) 
Grower 

(11-24 d) 
Finisher 
(25-42 d) 

Whole period 
(0-42 d) 

0  11.70b 17.37b 21.17b 16.69b  

25 17.55a 56.51a 101.17a 63.77a  

50 16.12ab 49.55a 99.98a 59.88a  

75 14.47ab 48.67a 94.08a 57.12a  

100 15.58ab 51.41a 99.09a 59.17a  

SEM3 0.64 3.31 7.18 4.06  
p- value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

  (گرم/پرنده/روز) مصرف خوراك 
Feed intake (g/bird/d) 

0  19.31b 34.45b 67.24b 42.25b  

25 25.51a 89.03a 185.9a 109.47a  

50 24.27a 80.03a 181.0a 103.96a  

75 21.61ab 74.49a 176.9a 99.72a  

100 24.37a  80.70a 177.1a 102.15a  

SEM 0.63 4.64 10.54 5.82  
p- value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  

 ضریب تبدیل خوراك 
Feed conversion ratio    

0  1.67 2a 3.08a 2.52b  

25 1.45 1.57b 1.84b a11.71  
50 1.53 1.60b 1.83b 1.73a  

75 1.52 1.52b 1.88b 1.74a  

100 1.54 1.57b 1.83b 1.73a  

SEM 0.03 0.04 0.01 0.075 
p- value 0.144 0.0001 0.0001 0.0001 

  ).>05/0P( باشد می آزمایشی تیمارهاي بین دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف درهرستون1
 درصد) کارخانه سازنده 25/0ح پیشنهادي (مخلوط مواد معدنی براساس درصد از سطاي پیشسطوح جیره2
 خطاي استاندارد میانگین3

1In each column, means with different subscript letters differ significantly (P< 0.05) 
2M.Pmix= mineral premix as percentage of recommended level (0.25% of Diet) by manufacturing company   
3Standard error of the mean 

 

 NRC )1994(تر از سطح پیشنهادي  یینپا )Zn(اثر سطوح روي 
هاي گوشتی منجر به کاهش تـراکم، غلظـت و طـول     به جیره جوجه

هیچ اثـري بـر    )Zn( يرو. سطوح بالاتر )29( شدنی  درشت استخوان 
که کلسیم و فسفر عمـده  میزان خاکستر استخوان نداشت. از آن جایی

دهنده ساختمان استخوان هستند، لذا سـطوح مختلـف    یلتشکر عناص
مصرف تأثیر چشمگیري روي مقدار خاکستر استخوان ندارد. عناصر کم

 8منگنـز و    گرم میلی 60روي،  گرم  میلی 40هاي مکمل شده با  جیره
گـرم   میلـی  80هاي مکمل شده بـا   مس در مقایسه با جیره گرم میلی

مس تفاوتی در پارامترهـاي   گرم  میلی 8و  گرم منگنز میلی 120روي،  
  .)29(استخوانی ایجاد نکردند 

نتایج حاصل در رابطه با اثر سطوح پیش مخلوط مواد معدنی بـر  
  شده دادهنشان  2و  1هاي و شکل 5وضعیت پر درآوري در جدول 

است. در رابطه با پوشش پر دم بین تیمار بدون پیش مخلوط مواد 
داري مشاهده شد  حاوي پیش مخلوط تفاوت معنیمعدنی با تیمارهاي 

)05/0P<درصـد پـیش    50 و 25تیمـار   دم بـین  ). تفاوت پوشش پر
درصـد   100و  75ها بـا سـطوح    نبود، اما این تفاوت دار یمعنمخلوط 

 یهنمره پوشش پر ناح ینبالاتر). >05/0Pدار شد ( پیش مخلوط معنی
 مورد دربود.  یمعدن مخلوط مواد یشپ درصد 100 یماردم مربوط به ت
دار بـود  با بقیـه تیمارهـا معنـی    شاهد یمارت نیز تفاوتپوشش پر بال 

)05/0P< در مشابهت با پوشش پر دم، بیشترین پوشش پر ناحیه بال .(
 درصد پیش مخلوط مواد معدنی بود. 100مربوط تیمار 
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  1روزگی 42 سن در گوشتی هاي جوجه نی درشت استخوان خصوصیات بر معدنی مواد مخلوط پیش سطوح اثر -4جدول 
Table 4- Effect of mineral premix supplementation on tibia bone morphometric of broiler chicks at 42 day of age1 

2مخلوط مواد معدنیاي پیشسطوح جیره  

Dietary level of M.Pmix (%)2 

 خاکستر چگالی  حجم طول قطر وزن نسبی وزن

Weight  
(g) 

Relative 
weight 

(% of BW) 
Diameter3   

(cm) 
Length  
(cm) 

Volume   
(cm3) 

Density 
(g/cm3) 

Ash  
(%) 

0  4.24b 0.531 0.42b 6.31b 3.87b 1.53 33.22 

25 13.48a 0.503 0.79a 9.43a 11.80a 1.21 34.93 

50 12.70a 0.505 0.75a 9.52a 10.68a 1.18 36.70 
75 12.88a 0.537 0.78a 9.34a 11.09a 1.15 36.13 

100 13.53a 0.544 0.84a 9.48a 11.31a  1.19 36.61 

SEM 0.91 0.005 0.035 0.30 0.74 0.01 0.92 
p- value 0.0001 0.45 0.0001 0.0001 0.0001 0.370 0.253 

  ).>05/0P( باشد می آزمایشی تیمارهاي بین دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف درهرستون1
  درصد) کارخانه سازنده 25/0مخلوط مواد معدنی براساس درصد از سطح پیشنهادي (اي پیشسطوح جیره2
  نیقطر خارجی بخش میانی استخوان درشت3

1In each column, means with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 
2M.Pmix= mineral premix as percentage of recommended level (0.25% of Diet) by manufacturing company  
3External diameter of the tibia at the middle point 

 
  1خطاي استاندارد) ±(میانگین هاي گوشتی دهی پر جوجهمخلوط مواد معدنی بر نمرهپیش مکمل اثر - 5جدول 

Table 5- Effects of mineral premix supplementation on feather scoring in broiler chickens (mean ± SE)1  
  پر آسیب دیده

Defect score  
  پوشش پر

Coverage score 
  

2مخلوط مواد معدنیاي پیشسطوح جیره بال دم بال دم  

Tail  Wing  Tail  Wing  Dietary level of M.Pmix (%)2 

1.87a±0.02 1.87a±0.02 1.25c±0.06  1.62b±0.08 0  
1.12b±0.02 1.12b±0.02 3.87b±0.02 4.37a±0.08 25 
0.87b±0.02 0.87b±0.02  4.25ab±0.06 4.50a±0.08 50  
0.62bc±0.08 0.62bc±0.08 4.62a±0.08  4.50a±0.08 75 
0.12c±0.02 0.12c±0.02 4.75a±0.06 4.87a±0.02 100 

0.0001  0.0001  0.0001  0.0001  P-value  
  ).>05/0P( باشد می آزمایشی تیمارهاي بین دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف درهرستون1
  درصد) کارخانه سازنده 25/0مخلوط مواد معدنی براساس درصد از سطح پیشنهادي (اي پیشسطوح جیره2

1In each column, means with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 
2M.Pmix= mineral premix as percentage of recommended level (0.25% of Diet) by manufacturing company  
 

  
شود با افزایش  دیده می 2و  1و اشکال  5چه از نتایج جدول چنان

مخلوط مواد معدنی در جیره از میـزان ضـایعه و پرهـاي     سطوح پیش
ه بیشترین مقدار ضایعه هم در ناحیه دم ي کا گونه بهناقص کاسته شد، 

و هم در ناحیه بال مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن مربوط به تیمار 
عنوان یـک   دهی پر بهدرصد پیش مخلوط مواد معدنی بود. نمره 100

 شود ابزار بالقوه بصري جهت تشخیص سریع کمبود روي بکار برده می
)17(. 

هـاي  ر، در آزمایشی اثر غلظـت هم راستاي با نتایج آزمایش حاض
دهی پوشش پر ناحیه دم در جیره روي نمره )Zn(متفاوت عنصر روي 

چنین در آمایش مذکور، در دماي محیطی بـالا   هم .)17(بود  دارمعنی
 60هاي حاوي  هاي پشت و دم در جیره نمره پوشش پر براي قسمت

گـرم در   یلـی م 40هاي با  در مقایسه با جیره Znگرم در کیلوگرم  میلی
بیشتر بود. در شرایط درجه حرارت  اي توجه قابلطور  ، به Znکیلوگرم 

گرم در مقایسه با تیمار فاقـد مکمـل    میلی 60و  40بالا، جیره حاوي 
Zn  کمتـري در ناحیـه دم    پر ناقصدرصد کلسیم شکستگی و  8/0و

بـار درجـه    یـان زاثـر   Znدهد که مکمـل   داشتند. این نتایج نشان می
کنـد، ولـی در    یم ـمحیطی بالا را در ایجاد پر ناقص برطرف  حرارت

هاي پشت، سینه، زیر  داري براي قسمت دماي پایین هیچ تفاوت معنی
یلـوگرم  در کگـرم   میلی 60و  Znهاي بدون مکمل  بال و دم در جیره

Zn  درصد کلسیم مشاهده نشد. روند مشابهی در مـورد نمـره    8/0با
و دم در شرایط دماي محیطی  بال یرزهاي سینه،  پوشش پر در قسمت

   .)17( شدبالا مشاهده 
  



  347     ...میزانو  نیخصوصیات استخوان درشتمخلوط مواد معدنی بر عملکرد، پر درآوري، اثرات پیش

   اي مختلفدیدگی پرها در ناحیه بال در تیمارهاي جیره میزان پوشش و آسیب - 1شکل 
Figure 1- Coverage and damaged feathers of wing in different dietary treatments1  

 
T1                             T2                                T3                                 T4                          T5 

1T1) Control group (without mineral premix supplementation), T2) mineral premix at 25% of recommendation level, T3) mineral 
premix at 50% of recommendation level, T4) mineral premix at 75% of recommendation level and T5) mineral premix at 100% of 
recommendation level. 

 
  اي مختلفدیدگی پرها در ناحیه دم در تیمارهاي جیره میزان پوشش و آسیب - 2شکل 

Figure 2- Coverage and damaged feathers in different treatments of tail1  

  
T1                             T2                                T3                                 T4                          T5 

1T1) Control group (without mineral premix supplementation), T2) mineral premix at 25% of recommendation level, T3) mineral 
premix at 50% of recommendation level, T4) mineral premix at 75% of recommendation level and T5) mineral premix at 100% of 
recommendation level. 

 
  1)استاندارد خطاي ± میانگین( مختلف اي جیره تیمارهاي در معدنی عناصر سرمی غلظت - 6 جدول

Table 6- Serum concentrations of mineral elements in different dietary treatments (mean ± SE)1 
  2تیمار

Treatment2  Ni3 Cr3 P4 Ca4 K4 Na4 Zn3 Mn3  
0 0.99±9.12 0.84±27.19 0.09±10.58 0±4b 0.33±2.33 0.76±36.33 0.85±15.50 2.23±0.24 
25 0.17±8.98 0.99±27.98 0.09±10.76 0.33±4.33ab 0.001±3 1.52±40 0.56±10.98 2.43±0.14 
50 0.97±8.09 0.90±28.60 0.001±10.94 0.66±5.33ab 0.33±1.66 0.57±44 0.98±13.04 2.65±0.38 
75 0.65±11.87 0.61±25.41 0.33±14.74 0.33±6.33ab 0.33±2.66 0.66±37.66 0.94±13.16 3.06±0.31 
100 0.63±10.48 0.13±28.89 0.09±11.12 0.88±6.67a 0.33±2.66 0.72±33.33 0.77±13.23 2.51±0.03 
p-value 0.2482  0.1895  0.3420  0.0201  0.080  0.3091  0.062 0.2881 

  ).>05/0P( باشد می آزمایشی تیمارهاي بین دار نیمع تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف درهرستون 1
درصد  50در سطح  یمخلوط مواد معدن یشپ يحاو یمارت درصد: 50کاتالوگ،  یشنهاديدرصد پ 25در سطح  یمواد معدن مخلوط پیش يحاو یمارت درصد: 25)، یمخلوط مواد معدن یششاهد (بدون پ یمارت صفر درصد:2
 کاتالوگ. یشنهاديدرصد پ 100در سطح  یمواد معدن مخلوط پیش يحاو یمارت درصد: 100کاتالوگ و  یشنهاديدرصد پ 75در سطح  یمخلوط مواد معدن یشپ يحاو ماریت درصد: 75کاتالوگ،  یشنهاديپ
  میکروگرم در گرم3
  گرم در کیلوگرم میلی4

1In each column, means with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 
20 %) Control group (without mineral premix supplementation), 25 %) mineral premix at 25% of recommendation level, 50 %) mineral premix at 
50% of recommendation level, 75 %) mineral premix at 75% of recommendation level and 100 %) mineral premix at 100% of recommendation level. 
3micrograms per gram 
4milligram per kilogram 
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 خطاي استاندارد) ±اي مختلف (میانگین غلظت عناصر معدنی پر در تیمارهاي جیره - 7جدول 
Table 7- Feather concentrations of mineral elements in different dietary treatments (mean ± SE)  

  تیمار
Treatment1 

Ni2 Cr2 P3 Ca3 K3 Na3 Zn1 Mn1 

0 % 10.78±1.83 32.40±0.43 14.55±0.21 6.33±0.88 9b±0.57 16±0.57 126.1b±1.23 8.8±0.33 
25 % 11.25±2.19 30.19±1.30 16.50±0.84 13±0.57 12.67ab±0.88 23±0.50 131ab±1.23 9.04±1.82 
50 % 10.45±0.30 50.93±1.28 14.46±0.94 9.33±0.33 13.33ab±0.35  19.14±0.33 143.2ab±1.57 9.96±0.22 
75 % 8.73±0.56 30.76±1.39 15.02±0.91 10±0.81 14.66ab±0.33 19.33±0.18 150.3ab±1.58 10.61±0.45 

100 % 12.87±0.15 40.75±0.23 14.38±0.57 13±0.53 15a±0.80 19.33±0.86 188a±1.59 12.456±0.48 
p-value 0.8778 0.2953 0.4265 0.2962 0.0198 0.3169 0.0462 0.0893 

 
  ).>05/0P( باشد می آزمایشی تیمارهاي بین دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف درهرستون 1 

درصد  50در سطح  یمخلوط مواد معدن یشپ يحاو یمارت درصد: 50کاتالوگ،  یشنهاديپدرصد  25در سطح  یمواد معدن مخلوط پیش يحاو یمارت درصد: 25)، یمخلوط مواد معدن یششاهد (بدون پ یمارت صفر درصد:2
 کاتالوگ. یشنهاديدرصد پ 100در سطح  یمواد معدن مخلوط پیش يحاو یمارت درصد: 100کاتالوگ و  یشنهاديدرصد پ 75در سطح  یمخلوط مواد معدن یشپ يحاو یمارت درصد: 75کاتالوگ،  یشنهاديپ
  گرممیکروگرم در 3
  گرم در کیلوگرم میلی4

1In each column, means with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 
20 %) Control group (without mineral premix supplementation), 25 %) mineral premix at 25% of recommendation level, 50 %) mineral premix at 
50% of recommendation level, 75 %) mineral premix at 75% of recommendation level and 100 %) mineral premix at 100% of recommendation level. 
3micrograms per gram 
4milligram per kilogram 
 

بـر  مخلوط مواد معدنی تأمین شده از طریق جیره  اثر سطوح پیش
ها در پر به ترتیب در عناصر معدنی و غلظت آن یزان غلظت سرمیم

که مشاهده می شود، ایـن اثـر   است. به طوريارایه شده 7و  6جداول 
دار و در نمونه پر (جدول ) غیر معنی6جدول در سرم ( Znبراي غلظت 

ترین مقـدار   ترین و کمي که بیشا گونه به). >05/0Pدار بود ( ) معنی7
Zn  و صفر درصد پیش مخلـوط   100به تیمار در پر به ترتیب متعلق

کننـده   مواد معدنی بود، ولی تفاوت غلظت آن بین تیمارهاي دریافـت 
 .)<05/0P(دار نبود  مکمل معنی

تر  مقادیر عناصر پتاسیم، کلسیم، فسفر، نیکل و منگنز در پر بیش
). میزان سـدیم موجـود در   7و  6ول اهاي سرم خون بود (جد از نمونه

میزان سدیم موجود در پر بـود. عنصـر پتاسـیم میـزان      سرم بالاتر از
تر و تفاوت بـین تیمارهـا    ذخیره شدنش در پر در مقایسه با سرم بیش

ي که کمترین مقدار آن مربوط به تیمار شـاهد و  ا گونه بهدار بود  معنی
درصد مکمل پیش مخلوط بود. میزان  100ترین مربوط به تیمار  بیش

تر از کلسیم موجـود در سـرم بـود     ت بیشکلسیم موجود در پر به نسب
داري مشاهده نشـد ولـی در    هرچند که بین تیمارهاي پر تفاوت معنی

ترین مقدار مربوط به تیمار شاهد و  دار بود که کم سرم این تفاوت معنی
درصد مکمل پیش مخلـوط بـود.    100ترین آن مربوط به تیمار  بیش

به سرم بیشتر بود هر  و نیکل در پر نسبت کروم میزان عناصر فسفر،

  داري بین تیمارها مشاهده نشد.  چند که تفاوت معنی
یر دامقو معدنی مو  عناصر یرمقادبر اساس نتایج گزارش شده بین 

  نامتوازن که يطور به، )30و  9(دارد ، ارتباط وجود دنها در ب آن یعیطب
عنـوان ابـزاري مناسـب بـراي      بودن پروفایل عناصر معـدنی مـو بـه   

  . )30(رود  یمشمار  ها به اولیه بسیاري از بیماري  تشخیص
  

 کلی گیري نتیجه

با وجود تفاوت مشاهده شده بین تیمار فاقد پیش مخلـوط مـواد   
معدنی و تیمارهاي مکمل شـده بـا آن در خصوصـیات عملکـردي و     

داري در رابطه نی، تفاوت معنیهاي مرتبط با استخوان درشتفراسنجه
شده با سطوح متفاوت پیش مخلوط هاي مکملبا این صفات در جوجه

درصد سـطح پیشـنهادي) مشـاهده     100و  75، 50، 25مواد معدنی (
هاي درآوري جوجهپذیري وضعیت پرحال، با توجه به تاثیرنشد. به هر

اي مواد معدنی و اهمیتی گوشتی از سطوح مختلف پیش مخلوط جیره
رپسـندي آن دارد،  و بازاپـر در سـلامت پرنـده     کیفیـت  و که پوشش

درصد پیشـنهادي بـه منظـور     100استفاده از پیش مخلوط در سطح 
   ها پیشنهاد می شود. اطمینان از تامین نیازمندي
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Introduction In commercial production, there is often concern about the quantity and/or quality of feathering 

in both broilers and layers. For broilers, the concern is adequacy of protective feather cover, while in layers 
usually the necessary degree of feathering needed to optimize feed efficiency. Feather development is under the 
control of hormones such as thyroxine and estrogen and indirectly by testosterone. Therefore, environmental or 
nutritional status affecting the hormonal output of the birds will indirectly influence their feathering. Nutrition 
influences rate of feathering as well as feather structure, color and molting. In spite of the fact that minerals 
constitute a little proportion of body weight (2 to 5%) in vertebrates, their significance is high for growth, 
enzyme activation, immune system, regulation of the osmotic pressure, egg production and feathering. Urine and 
blood serum or plasma are the most commonly used bio fluids for metabolomics-based studies for the simple 
reasons that they both contain hundreds to thousands of detectable metabolites. In blood, the minerals undergo 
homeostatic controls, thus the ranges of concentrations are narrow, but the concentration of minerals in hair and 
feather is broad and can reflect long term metabolic changes. Blood tests can vary significantly depending upon 
animal’s diet, activity level, the time of day and many other factors. Contrary to the blood, the concentration of 
minerals in hair and feather is broad and can reflect long term metabolic changes. Hair or feather can be 
considered as a metabolically inactive tissue, and its composition indicates the levels of trace elements that store 
in its structure through nutritive blood flow. Feather chemistry has been investigated as a means of identifying 
the geographic origins of migrating and wintering populations of birds, and as an indicator of environmental 
pollution. Since the minerals are crucial to the functioning of enzymes, hormones and other biochemical 
systems, it is possible to read the hair or feather test and see where metabolic patterns are deviating from the 
norm. The present study was amid to examine the potential applicability of serum or feather samples as a 
biological indicator to evaluate the broiler responses to (un)sufficient diets with regards to the trace mineral 
supplementation at 0, 25, 50, 75 and 100% of the recommended requirements. 

 
Material and Methods A total of 200 one-day-old Ross 308 strain of broiler chicks (male and female) were 

used in a completely randomized design with 4 replicates of 10 chicks each. A large batch of corn and soybean 
meal basal diet was prepared for each age period (0-14, 14-35 and 35-42 days) and aliquots used for mixing the 
experimental diets. The experimental diets were prepared by mixing mineral premix at 100, 70, 50, 25, and 0% 
of normal inclusion rates, resulting in five experimental diets. At the end of the experiment, two male chicks 
close to average weight of each experimental unit were selected for bone quality assessment and feathering 
scores for wing and tail using scores of 1 to 5 for feather coverage with 1 representing minimal coverage, i.e. 
<25% coverage; 2 for 25-50% coverage; 3 for 50-75% coverage; 4 for >75% coverage and 5 for complete 
coverage. The wing and tail were further evaluated on a scale of 0 to 2 for the occurrence and severity of poor 
feathering with 0 indicating no defect; 1 for lesion and torn feathers, and 2 indicating blisters had developed on 
the shaft, near failure of feather to emerge from the follicle, broken feathers and retarded feathering. Tibia bone 
morphometric parameters, i.e. weight, diameter, length, density, volume and ash, were determined. The serum 
mineral concentration was measured in the fasting state at the end of the experiment. At this time, a total of 3mL 
of the blood samples was accumulated in plain vacutainer tubes from the veins under the wing. After collecting, 
the blood samples were left undisturbed for at least 1 hour to reach the room temperature. The serums were 
centrifuging at 3,000 rpm for 15 minutes. The obtained sera were kept in 1.5mL micro tubes at -80°C until they 
were analyzed for mineral concentration. The method of American Society for Testing and Materials, D4638–03 
standard, was used for preparing the serum and feather samples.  
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Results and Discussion The results showed that treatments supplemented with mineral premix caused 
increase in average daily gain and feed intake compared to the control group (P<0.05), but the difference among 
mineral premix-supplemented groups was not significant (P>0.05). Feed conversion ratio in the starter period 
was not affected by the experimental treatments; nevertheless, in the growing and finishing periods a significant 
difference was indicated compared to the control. Bone parameters including weight, diameter, length and 
volume showed significant differences to the control group; but the difference for density and ash were not 
significant. The results showed that the effect of trace mineral supplementation was significant for feather 
coverage and defect feather in both wing and tail regions (P<0.05). Feathering score was increased and the 
amount of damaged feathers was reduced in concordance with the increase in mineral supplementation. Serum 
concentration of Ca increased in response to trace mineral supplementation. The diagnostic usefulness of feather 
analysis is confirmed by authors who have proven the correlation between the concentration of basic elements in 
feather and their concentrations in the body both in the physiological and pathological states. With regard to the 
use of feather as a nondestructive monitoring tool, it is noticeable that it presented inter-tissue correlation with 
the serum in most occasions.  

 
Conclusion Feather could be considered as an appropriate criterion to diagnose the mineral status in the 

body.  
 
Key words: Broiler, Feathering, Feathering Score, Trace minerals  
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اسیدهاي آمینه ضروري ذرت، گندم، استاندارد شده ایلئومی قابلیت هضم ظاهري و تعیین 

 هفتگیکنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت در بلدرچین ژاپنی در سن سه 

  
 2مهران مهري - *1احمد حسن آبادي - 1محمود قزاقی

 27/02/1398 :افتیدر خیتار

  22/04/1398 :رشیپذ خیتار
  

  چکیده
اسیدهاي آمینه ذرت، گنـدم، کنجالـه سـویا و کنجالـه گلـوتن ذرت در      استاندارد شده ایلئومی قابلیت هضم ظاهري و به منظور تعیین  این مطالعه

 5صورت تصادفی در  قطعه جوجه بلدرچین ژاپنی مخلوط نر و ماده به 600روزگی، تعداد  14روزگی انجام شد. در سن  21تا  14بلدرچین ژاپنی در سن 
به  ، ذرت، گندم، کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرتجیره فاقد نیتروژنقطعه پرنده در هر تکرار قرار گرفتند. پنج جیره آزمایشی شامل  30تکرار و  4تیمار، 

متیـونین،   ینـه زادي پایه اسیدهاي آمنحوي تهیه شدند که در هر جیره تنها منبع آن پروتئین و اسیدهاي آمینه ماده مورد آزمایش بود. میزان دفع درون
گرم در کیلـوگرم مـاده   میلی 1/80و  6/49، 497، 355، 104، 241، 306، 6/32ترتیب  لیزین، ترئونین، آرژنین، والین، ایزولوسین، لوسین و هیستیدین به

ایزولوسین، لوسین و هیستیدین  دست آمد. مقادیر قابلیت هضم استاندارد شده اسیدهاي آمینه متیونین، لیزین، ترئونین، آرژنین، والین، خشک مصرفی به
، 48/95، 54/92درصد؛ در گندم به ترتیب  53/97و  0/94، 15/92، 80/89، 33/88، 96/83، 48/94به عنوان اسیدهاي آمینه ضروري در ذرت به ترتیب 

درصـد و در   87/85و  92/81، 82/87، 45/91، 47/81، 08/83، 27/95درصد؛ در کنجالـه سـویا بـه ترتیـب      15/84و  17/84، 11/90، 48/88، 81/89
طورکلی بیشترین مقدار ضـرایب قابلیـت    دست آمد. به درصد به 38/74و  21/76، 23/93، 11/90، 03/78، 23/71، 27/86کنجاله گلوتن ذرت به ترتیب 

گر، کمترین مقدار ضرایب قابلیـت هضـم   دست آمد. از طرف دی هضم استاندارد شده متیونین، لیزین و آرژنین در کنجاله سویا و ترئونین در دانه ذرت به
  دست آمد.  ایلئومی استاندارد شده براي اسیدهاي آمینه مذکور به ترتیب در کنجاله گلوتن ذرت، ذرت و گندم به

  
  اسید آمینه، بلدرچین ژاپنی، قابلیت هضم استاندارد شده، قابلیت هضم ظاهري هاي کلیدي: واژه

  
    1 مقدمه

 یـور طي در بـدن،  سـاز  نیپروتئمهم براي ید آمینه اس 20 میان از
آمینه  یدهاياس که ندارندبدن خود  را در ید آمینهاس 10ساخت  یتقابل

 .دنشـو  غذایی تـأمین  یرهج توسط یستیشوند و با میخوانده  يضرور
 یـونین، تریپتوفـان،  مت یـزین، لضروري براي پرندگان آمینه  یدهاياس

 ینو وال ینلانآ یلفن یدین،یسته ین،لوس یزولوسین،ا ین،آرژن ین،ترئون
  . )18، 8(  هستند
 ـ ینپروتئ کننده نیتأم ییاي از مواد غذا گسترده یفط  یدهايو اس

 یـزان م گیرند. در عین حال،مورد استفاده قرار می یورط یرهآمینه در ج

                                                        
 اورزي،کش دانشکده دامی، علوم گروهبه ترتیب دانشجوي سابق دکتري و استاد  1

  ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه
  ایران ،زابل ،زابل دانشگاه کشاورزي، دانشکده دامی، علوم گروهدانشیار  2
 ) :hassanabadi@um.ac.irEmail             :نویسنده مسئول -*(

Doi:10.22067/ijasr.v11i3.80759 

خصـوص در   پرندگان متفاوت است، به يآمینه برا یدهاياس یدسترس
 یاربس در آنها يورآفر یطو شرا یبکه تنوع ترک یمورد محصولات فرع

در  یمــواد خــوراک یناز چنــ يور بهــره یشافــزا ياســت. بــرا یــرمتغ
 یدهاياس ـ یـزان مکـه   اسـت  يضرور یور،ط یرهج یعمل یونفرمولاس

  . )16( آمینه قابل دسترس آنها مشخص شود
اسیدهاي آمینه بر مبناي اسید آمینه از نظر  ها خوراكبیان ارزش 

 ـ با اطلاعاتکل گرچه  ی اسـیدهاي آمینـه ارائـه    ارزشی از مقادیر کم
نوع ماده ، گونه حیوان نظیر دهد، ولی به دلیل تأثیر عوامل مختلف می

محیطی بر مقادیر قابـل اسـتفاده اسـیدهاي آمینـه      خوراکی و شرایط
ضعف ). 6( ار نیستو صحت کافی برخورددقت  از، خوراكموجود در 

ارزش اسیدهاي آمینه بر اساس اسـید آمینـه کـل در تعـدادي از      بیان
معیـار اسـید آمینـه قابـل      مطالعات نشان داده شده است و استفاده از

غذایی حاوي کنجاله سویا، کنجاله  هاي هضم یا قابل استفاده در جیره
تخوان و پودر مرغان حذفی موجب دانه، پودر گوشت و اس منداب، پنبه

 هـاي  شه در جوجهلابهبود افزایش وزن بدن، عضله سینه و ترکیبات 
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  .)17( گوشتی گردیده است
ممکن است نیز  یبنسبت ش یکتکن یقدست آمده از طر اعداد به

ارائـه   یعـدد نسـب   یکبرآورد کرده و همواره  تررا کم یفراهم یستز
آمینـه پلاسـما    یدهايدر اس ـ ییـر هر گونه تغ ین،همچن). 21( دهد می

 یـت قابل یـا هضم  یتحاصل شده در قابل ییراتتغ یکم ینجهت تخم
 ،ها یتمحدود ینباشد. به واسطه ا آمینه مشکل می یدهاياس دسترسی

اي  و کـاربرد گسـترده   مقبولیـت آمینـه پلاسـما از    یدهاياس یشآزما
 یـار آمینـه مع  یدهايس ـاهضم  یتقابل ین،نابراب ).10( یستبرخوردار ن

   ).18، 15، 9، 8کند ( ارائه می یفراهم یستاز ز يبهتر
 معمـولاً از طریـق   یـور ط يبـرا ظـاهري  هضم  یتقابل یشاتآزما

آوري  جمـع  یوان یا) دفع شده از حادرار + آوري فضولات (مدفوع جمع
. قابلیت هضم استاندارد )18( قابل انجام هستند یلئوماز ا یمواد هضم

زادي اسـیدهاي آمینـه    اتـلاف درون شـده ایلئـومی نیـز بـا محاسـبه      
 نوع ریتأثتحت  زادي اسیدهاي آمینه اتلاف دروناست که  ریپذ امکان

جیره، وجـود عوامـل    منبع پروتئینی، سطح پروتئین جیره، میزان فیبر
گونه،  ، سن پرنده،مورد استفاده مارکر نوعاي، روش کشتار،  ضدتغذیه

ز میـان  ا ). 19، 13، 12، 3، 2( گیردقرار می غذایی و اندازه بدن یمرژ
عامـل تأثیرگـذار    تـرین  این عوامل، سطح اسیدهاي آمینه جیره بزرگ

طالعـه بـراي تعیـین قابلیـت هضـم ظـاهري و       ). لذا ایـن م 13( است
هـاي ذرت،   هاي آمینه ضروري در خوراك استاندارد شده ایلئومی اسید

گندم، کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت در بلدرچین ژاپنی در حـال  
  رشد انجام شد.

 
  ها مواد و روش

  محل اجراي آزمایش
این آزمایش بر اساس پروتکل مصوب دانشگاه فردوسـی مشـهد   

ي هـا  دامراي رعایت حقوق و آسایش پرندگان در مزرعه پژوهشکده ب
بلدرچین ژاپنی از  روزه کهاي ی خاص دانشگاه زابل انجام شد و جوجه

  گله اصلاح شده این مرکز تهیه شد.
  

  آماده سازي سالن و مدیریت پرورش
سالن و تجهیزات داخل سالن با استفاده از آب گرم تحـت فشـار   

فاده از محلـول ضـد عفـونی کننـده مـورد      شستشو و سـپس بـا اسـت   
ضدعفونی قرار گرفت. آرایش واحدهاي آزمایشی، تأسیسات گرمایشی 
و تهویه در سالن براي تمامی واحدهاي آزمایشی به صـورت یکسـان   

هاي بلدرچین به سالن،  ساعت قبل از انتقال جوجه 24طراحی گردید. 
در هفتـه اول،   دماي آن تنظیم شد. درجه حرارت سالن انجام آزمایش

تنظـیم شـد و    گـراد  یسـانت درجه  26و  29، 35دوم و سوم به ترتیب 
صورت آزادانه بـه   درصد بود. پرندگان به 55 -60رطوبت نسبی سالن 

هاي آزمایشی دسترسـی داشـتند و در کـل دوره آزمـایش      آب و جیره

  ساعت تاریکی اجرا شد. یکساعت روشنایی و  23برنامه نوري 
  

  هاي آزمایشیهتیمارها و جیر
از  )14( جیره استاندارد براي تأمین احتیاجات غذایی توصیه شده 

 14ها قرار گرفـت و در سـن    روز اول تا روز سیزدهم در اختیار جوجه
صـورت تصـادفی در    قطعه جوجه بلدرچین ژاپنی به 600روزگی تعداد 

قطعـه پرنـده در هـر پـن قـرار       30تکرار و  4تیمار،  5پن شامل  20
گرفتند. قبل از شروع آزمایش تمام مواد خوراکی براي اسیدهاي آمینه 

) و بـر  Young Lin SP930D(مـدل   HPLC دسـتگاه  با استفاده از
). 1جـدول تکرار آنالیز شـدند (  3) در 7هاي توصیه شده ( اساس روش

، ذرت، گندم، کنجاله سویا جیره فاقد نیتروژنپنج جیره آزمایشی شامل 
و کنجاله گلوتن ذرت به نحوي تهیه شدند که مـاده خـوراکی مـورد    

ن و اسیدهاي آمینه باشـد. دي  آزمایش در هر جیره، تنها منبع پروتئی
گـرم در   5اکسید تیتانیوم به عنوان مارکر غیر قابل هضم بـه مقـدار   

بـر اسـاس    جیره فاقـد نیتـروژن  ها اضافه شد.  کیلوگرم به تمام جیره
). براي تعیین تیتانیوم 2نشاسته ذرت و دکستروز فرموله گردید (جدول 

آمینه براي مـواد  از روش رنگ سنجی استفاده شد. پروفایل اسیدهاي 
خوراکی شامل ذرت، کنجاله سویا، کنجالـه گلـوتن ذرت و گنـدم بـا     
استفاده از روش هیدرولیز اسیدي و کروماتوگرافی تعیین شـد و بـراي   

زادي پایه اسیدهاي آمینـه از جیـره فاقـد     گیري مقدار دفع درون اندازه
  نیتروژن استفاده گردید. 

  گیرينمونه
هاي هر پن (جایگاه  روزگی) تمام پرنده 21در پایان آزمایش (سن 

بستري) توسط تزریق درون قلبـی سـدیم بـاربیتول کشـته شـدند و      
آوري و پس از مخلوط شدن براي هـر   محتویات ایلئوم به آرامی جمع

پن بلافاصله انجماد خشک شدند. ایلئوم به عنوان بخشی از روده که 
محـل اتصـال    میلی متـري قبـل از   25از زائده مکل شروع شده و تا 

  .سکوم و ایلئوم در نظر گرفته شد
  

  هاگیري اسیدهاي آمینه نمونهاندازه
صورت فریز شـده بـه آزمایشـگاه     هاي ایلئومی بلافاصله به نمونه

شـد.   انجماد خشکگروه علوم دامی دانشگاه فردوسی مشهد انتقال و 
ها به آزمایشگاه سازمان انرژي اتمی در تهـران انتقـال و    سپس نمونه

و  HPLCمحتوي اسیدهاي آمینه ضروري آنها با استفاده از دسـتگاه  
  ) آنالیز گردید.7(استاندارد  روشگیري از  بهره

  مدل آماري طرح به صورت زیر بود:
Yij=µ+Ti+ +eij 
µ= میانگین مشاهدات 
Ti= اثر تیمار 
eij= خطاي آزمایش 
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  آزمایش (درصد؛ هوا خشک)هاي مورد  مقادیر اسیدهاي آمینه موجود در خوراك - 1جدول 
Table 1- The amounts of amino acids in the tested ingredients (%; As is basis) 

  گندم 
Wheat  

  گلوتن ذرت
Corn Gluten meal 

  سویاکنجاله 
Soybean meal 

  ذرت
Corn  

 متیونین
Methionine  0.186 1.393 0.641 0.177 

 سیستین
Cystine  0.260 0.975 0.680 0.189 

 متیونین+ سیستین
Methionine + Cystine  0.446 2.363 1.320 0.368 

 لیزین
Lysine 0.351 0.928 2.872 0.244 

 ترئونین
Threonine  0.336 1.911 1.862 0.299 

 تریپتوفان
Tryptophan  0.140 0.323 0.636 0.063 
 والین
Valine  0.501 2.630 2.292 0.395 

 آرژنین
Arginine 0.581 1.812 3.375 0.402 

 ایزولوسین
Isoleucine 0.395 2.298 2.212 0.282 
 لوسین
Leucine  0.776 9.255  3.655 0.987 
 هیستیدین
Histidine 0.278 1.165 1.244 0.243 

 فنیل آلانین
Phenylalanine 0.515 3.505 2.451 0.405 

  
آنـالیز   Graphadافزار  در نرم ANOVAروش یکطرفه ها به داده

درصـد بـراي    5داري آماري شدند و از آزمون توکی در سـطح معنـی  
  ها استفاده شد. مقایسه میانگین

  
  نتایج و بحث

   زادي اسیدهاي آمینه تعیین مقادیر اتلاف درون
متیـونین، لیـزین،    زادي پایـه اسـیدهاي آمینـه   میزان دفـع درون 

 یـب ترت بـه  ترئونین، آرژنین، والین، ایزولوسین، لوسـین و هیسـتیدین  
ــی 1/80و  6/49، 497، 355، 104، 241، 306، 6/32 ــرم در میلـ گـ

 21تـا   14هـاي   کیلوگرم ماده خشک مصرفی توسط جوجه بلـدرچین 
زادي پایه مربوط بـه   دست آمد. بیشترین میزان اتلاف درون روزگی به

گرم در کیلوگرم ماده خشک  میلی 497اسید آمینه ایزولوسین به مقدار 
  ).3مصرفی بود (جدول 

اي  مواد خوراکی حاوي پروتئین با الگوي متفاوت اسیدهاي آمینـه 
هاي هر پرنده و توسعه دستگاه گوارش  هستند که با توجه به نیازمندي

شوند.  براي هضم و جذب آنها با مقادیر مشخص در جیره گنجانده می
طـور کامـل در    ها بـه  که تمامی محتواي اسید آمینه خوراك از آنجایی

شوند، اسـتفاده از مقـادیر    پرندگان هضم و جذب نمیدستگاه گوارش 

کل اسـیدهاي آمینـه بـا فـرض اینکـه همـه ایـن اسـیدهاي آمینـه          
بوده و در بخش صنعت  کننده گمراهنیارهاي بدن هستند،  کننده نیتأم

شود. بنابراین، ضروري است جهت  ي میسودآورباعث کاهش تولید و 
قابل هضم اسیدهاي آمینه اطمینان از تأمین احتیاجات بدن، بخش غیر

هر خـوراك تفکیـک شـده و اسـیدهاي آمینـه قابـل هضـم مـلاك         
ها باشد. بیش از چند دهه مطالعه در مورد اسیدهاي  فرمولاسیون جیره

هـاي مختلـف بـراي     آمینه مشخص شـده اسـت کـه از میـان روش    
آوري فضولات  گیري از ایلئوم بر جمع گیري قابلیت هضم، نمونه اندازه

). 18هاي کور ارجحیـت دارد (  حذف پروتئین میکروبی روده به واسطه
هاي ایلئومی علاوه بر بخش خـوراك، در برگیرنـده اسـیدهاي     نمونه

زادي نیز هستند و قابلیت هضم ایلئومی ظـاهري   درون منشأآمینه با 
شوند. مقادیر قابلیت هضم ظاهري به هنگام جیره نویسـی   تعریف می

هایی بـا   مانی که در ترکیب جیره از خوراكز ژهیو بهپذیر نیستند؛  جمع
اي  مـواد ضـد تغذیـه    بـالابود هاي خاص مانند فیبر زیاد و یـا   ویژگی

استفاده شود. از این رو لازم است یک سري تصحیحات براي افزایش 
جمع پذیري ضرایب هضمی انجام شود. براي اعمال این تصحیحات، 

  ضروري است.زادي اسیدهاي آمینه گیري اتلاف دروناندازه

  



  1398پاییز  3، شماره 11نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     356

هاي آزمایشی اجزاي تشکیل دهنده جیره -2جدول   
Table 2- Composition of experimental diets 

 ماده خوراکی (%)
Ingredient (%) 

 جیره فاقد نیتروژن
N-free diet 

 کنجاله گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

 ذرت
Corn grain 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

 گندم
Wheat grain 

ه خوراکی مورد آزمایشماد  
Test ingredient 

- 30.95 80.0 40.0 88.0 

 نشاسته ذرت
Corn starch 

66.26 64.14 16.33 55.38 7.30 

 ساکارز
Sucrose 

24.30 - - - - 

 فیبر
Solk-floc 

5.00 - - - - 

 دي کلسیم فسفات
Dicalcium Phosphate 

1.50 0.84 - 1.27 1.39 

 کربنات پتاسیم
K2CO3 

1.36 0.50 0.36 - - 

 جوش شیرین
NaHCO3 

- 0.50 0.50 - - 

 اکسید تیتانیوم
TiO2 

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

 مکمل ویتامینه
Vitamin premix1 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 مکمل مواد معدنی
Mineral premix2 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 نمک طعام
NaCl 

0.38 0.36 0.20 0.35 0.31 

نیزیماکسید م  
MgO 

0.10 0.10 0.10 1.00 1.00 

 کولین کلراید
Choline chloride 0.10 0.10 0.10 1.00 1.00 

 کربنات کلسیم
CaCO3 

- 1.51 1.41 - - 

 ترکیبات جیره (محاسبه شده)
Calculated composition 

     

  )kcal/kgانرژي قابل متابولیسم (
AME (kcal/kg) 

3410 3590 3400 3620 2830 

  روتئین خام (%)پ 
Crude protein (%) 

- 18.0 6.34 19.50 12.32 

 کلسیم (%)
Ca (%) 

0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 

 سدیم
Na (g/kg) 

0.15 0.16 0.23 0.15 0.16 

 پتاسیم
K (g/kg) 

0.60 0.40 0.40 0.80 0.40 

 کلر
Cl (g/kg) 

0.23 0.23 0.15 0.23 0.23 

یره/میلی اکی والان)تعادل الکترولیتی جیره (کیلوگرم ج  
DEB3 (mEq/kg) 

210.0 311.9 118.6 206.1 242.1 

 فیبر خام
Crude fiber (g/kg) 

4.95 2.40 1.76 2.80 2.64 

اي (%) هاي غیرنشاسته کربوهیدرات  
NSP4 (%) 

- 2.34 7.55 12.30 10.60 
  گرم. میلی 50گرم؛ آهن،  میلی 100گرم؛ مس،  میلی 1گرم؛ ید،  میلی 2/0سلنیوم،  گرم؛ میلی 100 نگنز،کرد: م در هرکیلوگرم از جیره مواد مغذي زیر را تأمین میمکمل مواد معدنی  1
ن المللی؛ واحد بی E ،121 واحد بین المللی؛ ویتامین 2300المللی؛ کوله کلسیفرول،  واحد بین A  ،11000کرد: ویتامین هر کیلوگرم از جیره مواد مغذي زیر را تأمین میمکمل ویتامینی در  2

 840ید، اگرم؛ کولین کلر میلی 4گرم؛ پیریدوکسین،  میلی 03/0گرم؛ بیوتین،  میلی 1گرم؛ اسید فولیک،  میلی 4گرم؛ ریبوفلاوین،  میلی 4گرم؛ تیامین،  میلی 12B ،02/0 گرم؛ ویتامین میلی 3K ،2ویتامین
  گرم. میلی 125/0گرم؛ اتوکسی کوئین،  میلی

1Mineral premix provided per kilogram of diet: Mn, 100 mg; Se, 0.2 mg; I, 1.0 mg; Cu, 100 mg; Fe, 50 mg. 
2Vitamin premix provided per kilogram of diet: vitamin A, 11,000 IU; cholecalciferol, 2,300 IU; vitamin E, 121 IU; vitamin K3, 2.0 mg; vitamin B12, 
0.02 mg; thiamin, 4.0 mg; riboflavin, 4.0 mg; folic acid, 1.0 mg; biotin, 0.03 mg; pyridoxine, 4.0 mg; choline chloride, 840 mg; ethoxyquin, 0.125 
mg. 
3DEB: Dietary electrolyte balance   
4NSP: Non starch polysaccharides   
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 گرم در کیلوگرم ماده خشک مصرفی) روزگی (میلی 14-21زادي پایه برخی از اسیدهاي آمینه در بلدرچین ژاپنی در حال رشد در سن  اتلاف درون - 3جدول 
Table 3- Endogenous loss of some amino acids in growing quail chicks from 14 to 21 d of age (mg/kg DM diet) 

اردانحراف استاند  
SD 

 میانگین
Mean  اسید آمینه 

Amino acid 
 متیونین    32.6  5.99

Methionine  
 لیزین    306  28.0

Lysine  
 ترئونین    241  52.5

Threonine  
 آرژنین    104  4.23

Arginine  
 والین    355  53.0

Valine  
 ایزولوسین    497  77.7

Isoleucine  
 لوسین    49.6  7.29

Leucine  
 هیستیدین    80.1  7.99

Histidine  
SD: Standard deviation 

  

  قابلیت هضم ظاهري ایلئومی اسیدهاي آمینه ضروري
مقادیر قابلیت هضم ظاهري اسـیدهاي آمینـه متیـونین، لیـزین،     
ترئونین، آرژنین، والین، ایزولوسین، لوسـین و هیسـتیدین بـه عنـوان     

، 76/79، 38/70، 40/92اسیدهاي آمینه ضروري در ذرت به ترتیـب  
درصد؛ در گندم بـه ترتیـب    30/94، 58/93، 55/75، 75/84، 99/88
 24/81و  96/77، 45/79، 33/88، 70/86، 63/82، 47/86، 80/90

، 14/91، 09/80، 96/81، 73/94درصد؛ در کنجاله سویا بـه ترتیـب   
دست آمد. ایـن اسـیدهاي    درصد به 95/ 19، 47/80، 13/85، 54/81

، 82/76، 84/67، 04/86ترتیــب آمینــه در کنجالــه گلــوتن ذرت بــه 
دست آمد (جدول  درصد به 53/67و  15/76، 18/91، 73/83، 51/89
4 .(  

ماده خـوراکی مـورد    4تفاوت میان هر یک از اسیدهاي آمینه در 
دار بود. کمترین میزان قابلیت هضم ظاهري لیـزین در   آزمایش معنی

در گندم  ذرت و کنجاله گلوتن ذرت مشاهده شد و بیشترین میزان آن
  و کنجاله سویا بود. 

داري کمتـر از قابلیـت    طور معنـی  قابلیت هضم ظاهري آرژنین به
داري با کنجاله  هضم ظاهري آن در کنجاله سویا بود ولی تفاوت معنی

گلوتن ذرت نشان نداد. قابلیت هضم ظـاهري ایزولوسـین در ذرت و   
 ـ >001/0Pداري ( طور معنی گندم به ه سـویا و  ) از مقـدار آن در کنجال

کنجاله گلوتن ذرت کمتر بود. بیشترین قابلیت هضـم ایزولوسـین در   
طـور   کنجاله گلوتن ذرت دیده شد و مقـدار آن در کنجالـه سـویا بـه    

داري از کنجاله گلوتن ذرت کمتر بـود. قابلیـت هضـم ظـاهري      معنی
لوسین بیشترین مقـدار را در ذرت داشـت و مقـدار آن در سـایر مـواد      

داري با یکدیگر نشـان ندادنـد. بیشـترین مقـدار      عنیخوراکی تفاوت م
قابلیت هضم ظاهري هیستیدین در ذرت و کنجاله سویا مشاهده شد و 
به ترتیب قابلیت هضم ظاهري آن در گنـدم و کنجالـه گلـوتن ذرت    

  ).>001/0Pداري نشان داد ( کاهش معنی
تحقیقات نشان دادند که نوع ماده خـوراکی و میـزان اسـیدهاي    

داري  موجود در آنها بر ضرایب قابلیت هضم ظاهري تأثیر معنیآمینه 
زادي در  دارند. این تفاوت در واقع مربوط به تغییر سـهم بخـش درون  

مقدار مجموع اسیدهاي آمینه محتویات ایلئوم است. واسان و همکاران 
اي میان قابلیت هضم ظـاهري اسـیدهاي آمینـه     ) مطالعه مقایسه20(

هاي بالغ انجـام دادنـد.    هاي بالغ و بلدرچین سبرخی غلات را در خرو
اسیدهاي آمینه متیونین، ترئونین، آرژنین، ایزولوسین، والـین در ذرت  

) نشـان  20اختلاف چندانی در مطالعه حاضـر و واسـان و همکـاران (   
که اسیدهاي آمینه لیزین، ایزولوسـین، در مطالعـه آن    ندادند. در حالی

هـاي تحقیـق    تیدین کمتر از یافتـه هیس AIDمحققان بیشتر و مقدار 
  حاضر است. 

) عنوان نمودند که سن پرنده یکی از عوامل 1آددکن و همکاران (
بـه واسـطه اخـتلاف در سـهم جریـان       AIDمهم در تفاوت ضرایب 

زادي اسیدهاي آمینـه اسـت. در ایـن مطالعـه مـروري، جریـان        درون
ز پرندگان بـالغ  هاي جوان بیشتر ا زادي در پرنده اسیدهاي آمینه درون

هاي  بود. یکی از دلایل محتمل، توسعه بیشتر دستگاه گوارش در پرنده
زادي در دستگاه گوارش با  بالغ بوده و باز جذب اسیدهاي آمینه درون

توان انتظار داشت که تأثیر  شود. بنابراین می راندمان بیشتري انجام می
ضم برآورد شده زادي اسیدهاي آمینه بر مقادیر قابلیت ه جریان درون

  تر از اهمیت بالاتري برخوردار باشد. در پرندگان جوان
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  .روزگی) (درصد) 21تا  14در بلدرچین ژاپنی (از  گیري شدهدر برخی از مواد خوراکی اندازهایلئومی اسیدهاي آمینه  ظاهريقابلیت هضم مقادیر  - 4جدول 

Table 4- Amounts of apparent ileal digestibility of essential amino acids of some feed ingredients measured with 
Japanese quail (from 14 to 21 days of age) (percent). 

 کنجاله گلوتن ذرت 
Corn gluten meal 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

 گندم
Wheat grain 

 ذرت
Corn grain 

 اسید آمینه
Amino acid 

  ونینتیم          
  86.04  94.73  90.80  92.40  Methionine  
  لیزین         
 67.84  81.96  86.47  70.38  Lysine  
  ترئونین         
 76.82  80.09  82.63  79.76  Threonine  
  آرژنین          
  89.51  91.14  86.70  88.99  Arginine  
 والین     
 83.73 81.54 88.33 84.75 Valine  
  ایزولوسین         
 91.18  85.13  79.45  75.55   Isoleucine  
  لوسین          
  76.15  80.47  77.96  93.58  Leucine  
  هیستیدین          
  67.53  95.19  81.24  94.30  Histidine  

  
قابلیت هضـم اسـتاندارد شـده ایلئـومی اسـیدهاي آمینـه       

  ضروري
مقادیر قابلیت هضم استاندارد شـده اسـیدهاي آمینـه متیـونین،      

لوسین، لوسـین و هیسـتیدین بـه    لیزین، ترئونین، آرژنین، والین، ایزو
، 96/83، 48/94عنوان اسیدهاي آمینه ضـروري در ذرت بـه ترتیـب    

درصد؛ در گندم بـه ترتیـب    53/97و  0/94، 15/92، 80/89، 33/88
رصد؛ در د 15/84و  17/84، 11/90، 48/88، 81/89، 48/95، 54/92

، 82/87، 45/91، 47/81، 08/83، 27/95کنجالــه ســویا بــه ترتیــب 
، 27/86درصد و در کنجاله گلوتن ذرت بـه ترتیـب    87/85و  92/81
دست آمد.  درصد به 38/74و  21/76، 23/93، 11/90، 03/78، 23/71
طورکلی بیشـترین مقـدار ضـرایب قابلیـت هضـم اسـتاندارد شـده         به

ین در کنجالـه سـویا و ترئـونین در دانـه ذرت     متیونین، لیزین و آرژن
  ).5دست آمد. (جدول  به

اسید آمینه متیونین کمترین مقدار قابلیت هضم استاندارد شـده را  
رغـم اینکـه بـا گنـدم تفـاوت       در کنجاله گلوتن ذرت داشـت و علـی  

داري نشان نداد در مقایسه با کنجاله سویا و ذرت ایـن کـاهش    معنی
د متیونین، لیزین و ترئونین، والـین و لوسـین نیـز    دار بود. همانن معنی

  کمترین میزان قابلیت هضم را در کنجاله گلوتن ذرت داشتند.
ترئونین بیشترین قابلیت هضم استاندارد شده را در ذرت و گنـدم  
داشت و کمترین میزان قابلیـت هضـم ترئـونین در کنجالـه سـویا و      

داري در  فـاوت معنـی  کنجاله ذرت مشاهده شد. اسید آمینه آرژنـین ت 
میزان قابلیت هضم استاندارد شده میان مواد خوراکی مـورد آزمـایش   
نداشت. والین در گندم و ذرت بیشترین قابلیت هضم استاندارد شده را 
داشت و مقدار آن در کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت کمترین بود. 

ده ایزولوسین همانند اسید آمینه آرژنین مقدار قابلیت هضم استاندارد ش
دار نبـود. قابلیـت هضـم     ماده خوراکی مـورد آزمـایش معنـی    4میان 

استاندارد شده لوسین در گندم و ذرت بیشترین مقدار را نشان داد امـا  
میان مقادیر محاسبه شده در گندم، کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت 

  داري دیده نشد. تفاوت معنی
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  .روزگی) (درصد) 21تا  14در بلدرچین ژاپنی (از  گیري شدهدر برخی از مواد خوراکی اندازهم استاندارد شده ایلئومی اسیدهاي آمینه قابلیت هضمقادیر  - 5جدول 
Table 5- Amounts of standardized ileal digestibility of essential amino acids of some feed ingredients measured with 

Japanese quail (from 14 to 21 days of age) (percent). 

 
 کنجاله گلوتن ذرت

Corn gluten meal 
 کنجاله سویا

Soybean meal 
 گندم

Wheat grain 
 ذرت

Corn grain 
 اسید آمینه

Amino acid 
  ونینیمت         
  86.27  95.27 92.54  94.48  Methionine  
  لیزین       
 71.23 83.08 95.48  83.96  Lysine  
  ئونینتر        
 78.03 81.47  89.81  88.33  Threonine  
  آرژنین          
  90.11  91.45  88.48  89.80  Arginine  
  ایزولوسین       
 93.23 87.82 90.11  92.15   Isoleucine  
  لوسین          
  76.21  81.92  84.17  94.00  Leucine  
  هیستیدین          
  74.38  85.87  84.15  97.53  Histidine  

  
توان انتظار داشـت   رکیب اسیدهاي آمینه موسین، میبا توجه به ت

که اتلاف موسین قابلیت هضم اسیدهاي آمینه غیرضروري را بیش از 
اسیدهاي آمینه به استثناي ترئونین را تحت تأثیر قرار دهـد. موسـین   
داراي مقادیر زیادي اسیدگلوتامیک، اسید آسپارتیک، سرین، گلایسین 

یدهاي آمینه تنهـا ترئـونین اسـیدآمینه    و ترئونین است که از میان اس
  ).5رود ( ضروري به شمار می

  
مقایسه قابلیت هضم ظـاهري و اسـتاندارد شـده ایلئـومی     

  اسیدهاي آمینه به تفکیک در هر ماده خوراکی
اسیدهاي آمینه متیونین، آرژنین، لوسین و هیسـتیدین بـه لحـاظ    

داري نشان  یقابلیت هضم ظاهري و استاندارد شده در ذرت تفاوت معن
که لیزین، ترئونین و ایزولوسین قابلیت هضم استاندارد  ندادند در حالی

طور میانگین قابلیت هضـم   شده بیشتري نسبت به ظاهري داشتند. به
ظاهري اسیدهاي آمینه در ذرت کمتر از قابلیت هضم استاندارد شـده  

  آنها بود.
ن، آرژنین، در گندم، اسیدهاي آمینه ضروري شامل متیونین، ترئونی

داري بین ضرایب قابلیت هضم   لوسین، هیستیدین و والین تفاوت معنی
ظاهري و استاندارد شده نشان ندانـد. امـا اسـیدهاي آمینـه لیـزین و      

داري ضـرایب قابلیـت هضـم اسـتاندارد شـده       طور معنی ایزولوسین به
طـور   بیشتري نسبت به ضرایب قابلیـت هضـم ظـاهري داشـتند. بـه     

ت هضم ظاهري اسیدهاي آمینه در گندم کمتر از قابلیت میانگین قابلی
هضم استاندارد شده آنها بود. ضرایب قابلیت هضم اسـتاندارد شـده و   
ظاهري مربوط به اسیدهاي آمینه ضروري در کنجاله سویا و کنجالـه  

 داري با یکدیگر نشان ندادند.  گلوتن ذرت تفاوت معنی
ماده  4یدهاي آمینه در در این تحقیق نشان داده شد که رفتار اس

خوراکی مورد مطالعه با یکدیگر تفاوت داشته و میزان اخـتلاف میـان   
تا حـدودي بیشـتر اسـت. بـراي مثـال       SIDنسبت به  AIDضرایب 

آرژنین و ایزولوسین به عنوان دو اسید آمینه ضروري در جیره طیور به 
 لحاظ قابلیت هضم ظاهري بین گندم، ذرت، کنجاله سویا و کنجالـه 

کـه بـا تصـحیح     داري را نشان داد؛ در حالی گلوتن ذرت تفاوت معنی
زادي پایه، تفاوت ضرایب قابلیت هضم استاندارد شده آنها  اتلاف درون

  دار نبود.  ها معنی در بین خوراك
ما در این مطالعه قابلیت هضم ظاهري برخی اسیدهاي آمینـه را  

ده و بر اسـاس  روزگی محاسبه کر 14-21ماده خوراکی در سن  4در 
زادي پایه، تصحیح ضرایب قابلیت هضم ظـاهري بـراي    اتلاف درون

 AIDانجام شد. ضـرورت تصـحیح ضـرایب     SIDرسیدن به ضرایب 
شود. به دلیـل عـدم وجـود     زادي مشخص می براي مقادیر دفع درون

زادي پایـه در بلـدرچین بـراي گنـدم،      گزارشی در مورد اتـلاف درون 
وتن ذرت و ذرت نیز رفتار متفاوت اسـیدهاي  کنجاله سویا، کنجاله گل

توانـد   آمینه در هر خوراك (که خود تـابعی از غلظـت آنهاسـت) نمـی    
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هاي مربوط به جوجه گوشتی را در مورد آنها تعمـیم داد. امـا    استدلال
و  SIDو  AIDآنچه که مسلم است این است کـه مقایسـه ضـرایب    

وزه اسـت. کـه   ر 14-21هاي  در بلدرچین AIDلزوم تصحیح ضرایب 
 14) گزارش شده است تطابق دارد. در سن 2نتیجه با آنچه که توسط (

و  AIDداري میان ضـرایب   روزگی ذرت و گندم اختلاف معنی 21تا 
SID براي  6توان در جدول  خوبی می نشان دادند که این اختلاف را به

لیزین، ترئونین، ایزولوسین و والین مشـاهده نمـود. همـانطور کـه در     

اسید آمینه نسبت به  4زادي این  شود، دفع درون مشاهده می 3ول جد
ایـن   AIDسایر اسـیدهاي آمینـه بیشـتر بـوده و تصـحیح ضـرایب       

زادي ضرورت بیشتري دارد. لوسین و  اسیدهاي آمینه براي دفع درون
زادي را نشـان دادنـد امـا همـین      متیونین کمترین میزان دفـع درون 

کنجاله سـویا و کنجالـه گلـوتن     در ضرایب در SIDو  AIDضرایب 
دار نبود که دلیل آن بیشتر بودن سطح پروتئین و پروفایل  ذرت معنی

   باشد.  اسیدهاي آمینه در این دو کنجاله پروتئینی می
  

1)روزگی) (درصد 21تا  14مقایسه قابلیت هضم ظاهري و استاندارد شده اسیدهاي آمینه در بلدرچین ژاپنی به تفکیک در هر ماده خوراکی (از  - 6جدول   

Table 6- Comparison of apparent (AID) and standardized (SID) ileal digestibility of amino acids for each feed 
ingredient in growing quail chicks from 14 to 21 d of age (%)1  

 کنجاله گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

دمگن  
Wheat grain 

 ذرت
Corn grain 

 اسید آمینه
Amino acid 

 
 

SID AID SID AID SID AID SID AID  

  متیونین 92.40  94.48  90.80  92.54  94.73  95.27  86.04  86.27
Methionine  

7123  67.84  83.08  81.96  95.48a  86.47b  83.96a  70.38b  لیزین 
Lysine  

78.03  76.82  81.47  80.09  89.80  82.63  88.33a  79.76b  ترئونین 
Threonine  

 آرژنین  88.99  89.80  86.70  88.48  91.14  91.45  89.51  90.11
Arginine  

93.23  91.18  87.82  85.13  90.11a  79.45b  92.15a  75.55b  ایزولوسین 
Isoleucine  

 لوسین  93.58  94.0  77.96  84.17  80.47  81.92  76.15  76.21
Leucine  

 هیستیدین  94.30  97.53  81.24  84.15  95.19  85.87  67.53  74.38
Histidine  

82.78  81.31  88.94  88.14  89.04a  85.33b  90.63a  86.03b  میانگین  
Mean 

0.910 0.910 0.356 0.356 0.615 0.615 0.446 0.446 SEM2  
0.946  0.946  0.730  0.730  0.001  0.001  0.001  0.001  P-value 

 .)>p 05/0( باشددار میغیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنیحروف براي هر خوراك  ردیفدر هر 1
1 Means without common superscript within a row for each ingredient are significantly different (p<0.05). 
2SEM: Standard Error of Means 

  
) به ایـن تفـاوت   18) و راویندران و برایدن (2آددکن و همکارن (

هـاي بـا پـروتئین بـالا و      ضرایب ظاهري و حقیقی در خـوراك  میان
طوریکه هر چه میزان دریافت پروتئین  پروتئین کمتر اشاره نمودند. به

هاي با میـزان پـروتئین کـم در دسـتگاه      و اسیدهاي آمینه در خوراك
یابـد.   زادي افزایش می گوارش کمتر باشد، سهم نسبی ترشحات درون

در کنجالـه سـویا و    SIDو  AIDان ضـرایب  بنابراین، عدم تفاوت می

تواند ناشی از همین اثر باشد. در مقابل، ذرت و  کنجاله گلوتن ذرت می
گندم با مقدار کمتر پروتئین و ورود به دستگاه گوارش سهم کمتـري  
در اسیدهاي آمینه محتویات روده نسبت به کنجالـه سـویا و کنجالـه    

  گلوتن ذرت خواهند داشت. 
تایج این پژوهش، بیشـترین مقـدار ضـرایب قابلیـت     با توجه به ن

هضم استاندارد شده هیستدین، متیونین، لیزین و آرژنـین در کنجالـه   
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دست آمـد. از طـرف دیگـر، کمتـرین      سویا و ترئونین در دانه ذرت به
مقدار ضرایب قابلیت هضم ایلئومی اسـتاندارد شـده بـراي اسـیدهاي     

دسـت   ن ذرت، ذرت و گندم بهآمینه مذکور به ترتیب در کنجاله گلوت
هاي دیگر پرنـدگان  نتایج این پژوهش با گونه مقایسهآمد. همچنین، 

هاي  نشان داد که قابلیت هضم ظاهري و استاندارد شده ایلئومی اسید
هاي ذرت، گنـدم، کنجالـه سـویا و کنجالـه      آمینه ضروري در خوراك

گوشـتی  گلوتن ذرت در بلدرچین ژاپنی در حال رشد نسبت به جوجـه  
  متفاوت است.
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Introduction: 

 Excess excretion of nitrogen (N) caused by inaccurate animal feeding might increase the environmental 
concerns in terms of soil and water pollutions. Nitrogen is one of the most expensive elements in animal 
nutrition and either under-feeding or over-feeding of this element may be associated with financial losses 
through the suppressed performance or expensive diets. Determination of nutrient availability could warrant 
accurate feed formulation to meet animal requirements. Nutrients digestibility determination in poultry is usually 
carried out by collecting excreta (feces + urine) from the bird or collecting digesta from the ileum. Standardized 
ileum digestibility is also possible by measuring the endogenous loss of amino acids. endogenous loss of amino 
acids is affected by the type of protein source, the protein level of the diet, the amount of dietary fiber, the 
presence of anti-nutritional agents, the method of slaughter, the type of marker used, the age of the bird, the 
species, diet and body size. Among these factors, the level of amino acids in the diet is a major factor. Therefore, 
this study was conducted to determine essential amino acids digestibility of corn, wheat, soybean meal and corn 
gluten meal in Japanese quails during third week of age.  

Materials and Methods: 
 A total of 600 of 14-days-old Japanese quails were assigned in a completely randomized design to five 

treatments, four replications and 30 birds in each floor pen. The dietary treatments included nitrogen free diet, 
corn, wheat, soybean meal and corn gluten meal which were prepared in such a way that the test ingredient was 
the sole source of the protein and amino acids in each diet. The standardized ileal amino acid digestibility 
(SIAAD) values in aforementioned feeds were determined using direct method, and an N-free diet (NFD) was 
used to measure the basal endogenous amino acids losses (EAAL) from 14 to 21 d of age. Titanium dioxide was 
added to all diets as indigestible marker of 5 g / kg. At the end of the experiment, all the birds of each pen were 
killed by an intracardiac injection of 0.5 mL sodium pentobarbital. Ileal digesta were collected by gentle 
manipulation and pooled on a replicate basis and were immediately frozen. The ileum was considered as part of 
the small intestine starting from the Meckel’s diverticulum and up to 15 mm before the ileocaecal junction. 
Titanium was determined colorimetrically and amino acid profiles were determined for corn, soybean meal, corn 
gluten meal and wheat using acidic hydrolysis and chromatographically. The house temperature was set at 35, 29 
and 26 ° C in the first, second and third weeks of age, respectively and the relative humidity of the house was 55-
60%. The birds freely accessed water and experimental diets, and 23 h light and one h darkness was considered 
throughout the experiment. Data were analyzed by one-way ANOVA in Graphpad software and Tukey’s test 
was used to compare the means. 

Results and Discussion: 
 The EAAL values of methionine, lysine, threonine, arginine, valine, isoleucine, leucine, and histidine were 

determined to be 32.6, 306, 241, 104, 355, 497, 49.6, and 80.1 mg/kg DMI, respectively. The apparent 
digestibility values of amino acids methionine, lysine, threonine, arginine, valine, isoleucine, leucine, and 
histidine as a number of essential amino acids in corn were 92.97, 70.38, 79.76, 88.98, 84.75%; in wheat were 
90.80, 86.47, 82.63, 86.70, 88.33, 45.79, 96.77, 81.24%; in soybean meal were 94.73, 86.96, 80.09, 14.91, 81.54, 
13.85, 80.47, 95.19% and in corn gluten meal were 04.86, 84.67, 82.76, 51.89, 73.83, 18.91, 76.15, 53.67%, 
respectively. The SIAAD of methionine, lysine, threonine, arginine, valine, isoleucine, leucine, and histidine for 
corn, wheat, soybean meal, and corn gluten meal were 94.48, 83.96, 88.33, 89.80, 93.85, 92.15, 94.06, 97.53%; 
92.54, 95.48, 89.81, 88.48, 94.72, 90.11, 84.17, 84.15%; 95.27, 83.08, 81.48, 91.45, 83.11, 87.82, 81.93, 
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95.87%; 86.27, 71.23, 87.03, 90.12, 85.11, 93.23, 76.21, and 74.38%, respectively. Research has shown that the 
type of ingredients and concentration of diet amino acids have a significant effect on the digestibility 
coefficients. This difference is in fact due to the changes in the endogenous share of amino acids in the total 
amount of ileal amino acids. 

 
Conclusion: 

 Generally, the highest SIAAD coefficients of methionine, lysine, and arginine were obtained in SBM and 
threonine was obtained in corn. On the other hand, the lowest SIAAD coefficients of these amino acids were 
observed in corn gluten meal, corn and wheat, respectively. Also, comparing the results of this study with 
findings from other species showed that the apparent and standardized ileal digestibility of essential amino acids 
in corn, wheat, soybean meal and corn gluten meal is different in Japanese quail than in broiler chickens. 

 
Key words: Amino acid, Apparent digestibility, Japanese quail, Standardized digestibility. 
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  چکیده

هاي ي خونی از مرغنمونه 200تحقیق  نیدر است. اها و فرایندهاي تکاملی، داراي اهمیت  هاي ایمنی، مقاومت به بیماري پاسخ ها در مرغ MHCي ناحیه
آللی در  هايشکلیي نمکی استخراج و چندي ژنومی به روش بهینه شدهDNAهاي عمومی، آذربایجان غربی، مرندي و مازندرانی اخذ شد و بومی نژاد

 Msp از آنزیم شده ادي ژنی یها گاهیجابررسی شد. براي شناسایی جهش در  PCR-RFLPبا استفاده از تکنیک  B-Gو  B-L ،B-Fي ژنی ها گاهیجا
I  جفت بازي  374استفاده شد. در جایگاه ژنیB-L ،فقط ژنوتیپBB   جفت بازي  1048اما در جایگاه ژنیB-F دو ژنوتیپ ،CG  وGG  .شناسایی شد

 جفـت بـازي بودنـد. در    47و  75، 213 ،302، 410نیز داراي بانـدهاي   Gجفت بازي و آلل  47و  75، 410، 515شامل باندهاي  C ه آللدر این جایگا
 51و  350داراي بانـدهاي   Nجفت بازي و آلل  401باند  شامل یک Mو دو آلل  NNو  MM ،MN، سه ژنوتیپ B-Gجفت بازي  401جایگاه ژنی 

و شـاخص   59/0و  37/0به ترتیـب   B-Gو  B-Fژنی ها شاخص اطلاعات شانون در دو جایگاه در کل جمعیت قرار گرفت. جفت بازي مورد شناسایی
و  25/0هاي ژنی یاد شده به ترتیب براي جایگاه شده  مشاهدهمحاسبه شدند. بیشترین مقدار شاخص هتروزیگوسیتی  -17/0و  -13/0تثبیت به ترتیب 

، از ایـن  شـده   مشـاهده هـاي   یـپ ژنوتتوان با استفاده از پاسخ ایمنی  یم، B-Gو  B-Fیگاه ژنی جاچندشکلی در دو  وجودبه توجه  بابرآورد شد.  48/0
 استفاده کرد.  هایماريبي بومی به ها مرغنشانگر براي اصلاح نژاد ژنتیکی جهت افزایش مقاومت  عنوان  بهها  یگاهجا

  
  .PCR-RFLPزگاري بافتی، مرغ بومی، ی، کمپلکس اصلی ساچندشکل هاي کلیدي:واژه

 
  1  مقدمه

ي طـولانی دارد.  سـابقه آن  گسترشو کشور ما در طیور پرورش 
سـیاه و   هـاي از هنـد تـا دریا   ،از میلاد و بعد قبل کشور بزرگ ایران

خشکی و حمل و نقل  يهاتقاطع راه مسیردر  و مدیترانه گسترده بود
قرار داشت.  از جمله طیور دریایی براي حمل و نقل محصولات متنوع

گسـترش  تسهیل  باعث و اطراف آن،ایران در  متعددهاي جنگوجود 
هـاي باسـتان   کـاوش  از یافت شده بقایاي. طیور به نقاط مختلف شد

)، پـرورش و  تخـت سـلیمان  و  تپه یحییشناسی در مناطق مختلف (
سـوي  ). از 19( کننـد مـی تأییـد   قدیم راهاي در زمان نگهداري طیور
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امروزه اصلاح نژاد بیشتر روي صفات تولیدي متمرکز شده است  گردی
 ـها عملاً از داروها اسـتفاده   یماريبو براي مدیریت  شـود و نتـایج    یم

گونه راهبردها کاهش پتانسیل ژنتیکی مقاومت یا تحمل حیوانات  ینا
که واقعیت امـر بایـد افـزایش     یدرحالاست.  زا عفونتدر مقابل عوامل 

هـا و   يبـاکتر ، هـا  کـرم ، هـا  انگلی حیوانات در مقابل مقاومت ژنتیک
ي هـا  روشحال لازم است با اسـتفاده از   ). با این 11ها باشد ( یروسو

مولکولی، تنوع پاسخ ایمنی و مقاومت به بیماري مـورد بررسـی قـرار    
ي دخیـل در ایمنـی بـا    ها سلولي  مقابلهگیرند. پاسخ ایمنی از طریق 

یی ها سلولي آلوده و ها سلولو  کند یموز ي مهاجم برزا عفونتعوامل 
 هـا  تیلنفوس ـنقش دارند با  ها ژن یآنتکه در مهار این آلودگی و تولید 

ــین  واســطه). 24همــاهنگی دارنــد ( ي اصــلی در برقــراري ارتبــاط ب
 جملـه  ازي وراثتـی  ها مولکولي غشاء، ها نیپروتئي ایمنی و ها سلول

 Tي سـلولی  هـا  نـده ریگ)، MHCکمپلکس اصلی سـازگاري بـافتی (  
)TcR ي سـلولی  ها رندهیگ( ها نیمونوگلوبولیا) وB یی هـا  نیپـروتئ ) و

کمپلکس اصـلی  ). 14، 8، 6هستند ( ها يباد یآنتو  ها نیتوکیسامثل 
ها به خـوبی شناسـایی شـده    سازگاري بافتی براي تعداد زیادي از ژن

. این )25داران گزارش شده است (است و تنوع آللی آن در بیشتر مهره
 IIو  Iهـاي کـلاس   هـا ژن ها شامل سه کلاس هستند کـه از آن ژن

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 365-375. ص ،1398 پاییز، 3شماره ، 11جلد 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 11, No. 3, Fall 2019, p. 365-375 



  1398پاییز  3، شماره 11نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     366

هاي بسیار چندشـکل کمـپلکس   ). ژن25، 2بسیار چندشکل هستند (
هـا و  اصلی سازگاري بافتی نقش اساسی در تشخیص ایمنی پـاتوژن 

 MHCارتباط بین چندشکلی  ها مرغدر ). 2کنند (ها بازي میپارازیت
هاي مختلفی در پژوهش ها يماریبدر مقابل و مقاومت و یا حساسیت 

ارتبـاط   شده  ارائهي ها گزارشاست. در اغلب  گرفته قراری بررس مورد
ي خاص مثل زا عفونتبا مقاومت و یا حساسیت به عوامل  MHCبین 

مؤثرترین  و ینتر مهم طیور در). 36بیماري مارك مشخص شده است (
کمـپلکس   در هـا  یمـاري ب نسبت بـه  مقاومت ي کننده کنترل  يها ژن

 در ژنـی  ي مجموعـه  ). ایـن 26دارنـد (  قـرار اصلی سازگاري بـافتی  
 ي عرضـه  مسـئول  که کند یم کد یی راها مولکول نیز دیگر يها گونه

ي  مجموعـه طیور ( در MHC). 30هستند ( ها سلول سطح در ژن یآنت
B( ي  شمارهکروموزوم کوتاه میکرو بازوي روي متراکم بسیار شکلی به

 جایگـاه  دو شـامل  داشـته و  را ي ضـروري ها ژن تنها و دارد قرار 16
از  تکـراري  و غنـی  ي یهناح یک توسط که است Rfp -Yو B ژنتیکی

 ).15ند (ا شده جدا یکدیگر ي ریبوزومی از RNAي ي کد کنندهها ژن
 ) کهIVو  I، IIچهار ( و دو یک، کلاس سه طیور شامل در  Bجایگاه

 کلاس يها مولکول .معروف است BG و BF، BLهاي با نام ترتیب به
I و II ـ ي عرضهمسئول  و داشته بالایی تنوع   و داخلـی  هـاي  ژن یآنت

با مقاومت  MHCهاي  ژن). 15، 6( هستند T هاي یتلنفوس به خارجی
هاي خود ایمن، ویروسی، باکتریایی و انگلی  یا حساسیت به برخی از بیماري

ر غیر وابسته به سیستم ایمنی نیز، مرتبط هستند. بسیاري از خصوصیات دیگ
شوند.  کنترل می MHCي ژنی  ها، توسط مجموعه مثل میزان تولید در دام

ها با  هاي مقاوم به بیماري ها، جهت انتخاب لاین در مرغ MHCهاي  ژن
هاي پرورشی مؤثر مثل تولید  ها و انتخاب ویژگی دهی بهتر به واکسن پاسخ 
گیرند  ه درآوري و باروري مورد توجه قرار میمرغ، وزن بدن، میزان جوج تخم

هـاي ایمنـی،    ها در پاسـخ  مرغ MHCهاي  ). به دلیل نقش کلیدي ژن7(
ي  ها در ارتباط با تکامل، در دو دهه هاي عفونی و تنوع آن ارتباط با بیماري

 ). همچنـین 21ها انجام شده اسـت (  اخیر مطالعات زیادي بر روي این ژن
 برخی از به نسبت حساسیت یا مقاومت با MHC يها ژن بین ارتباط
عامل  ویروس )،1مارك ( بیماري عامل ویروس مانند زا بیماري عوامل

 )،29روس ( سـارکوماي  تومـور  ویـروس  )،4عفـونی (  بورس بیماري
 ویـروس  )،31( پرندگان لوکوز ویروس )،13نیوکاسل ( ویروس عامل

 و اسـتافیلوکوك  ثـل م هایی باکتري و )9، 3آنفلوانزاي ماکیان ( عامل
  است. ) شناخته شده10سالمونلا (

ي ژن هـا   آلـل ي را روي چندشکلی ا مطالعه) 33کیو و همکاران (
B-L  ي ژنی  منطقهدرMHC  ي بومی چینی انجـام دادنـد.   ها مرغدر

 ـبراي  PCR-SSCPبعد از تعیین ژنوتیپ به روش   175ژنـی   طقامن
نمونه انتخاب شده  30به تعداد  هرکدامجفت بازي  374جفت بازي و 

آلـل مختلـف    31ها، و تحلیل داده  یهتجزو تعیین توالی شدند. بعد از 
ي بومی چینی مشخص و جـایگزینی نوکلئوتیـدي بـراي    ها مرغبین 

درصـد بـود.    29/35و  76/36اولین و دومین جایگاه ژنی به ترتیـب  

درصـد   6/90-5/99آلل مختلف نیـز در حـدود    31تشابه توالی براي 
 B-Lجایگاه ژنی   یچندشکل) 28به شده بود. سیوارامن و کومار (محاس

، Hae IIIجفت باز را با استفاده از سه نوع آنزیم برشی  267به طول 
Msp I  وTaq I  ی بررس ـ مـورد ي گوشتی، ها مرغروي دو نوع لاین

که الگوهاي برشی مونومورف مشاهده شده بود. همچنـین   دادند قرار
را روي صـفات   B-Lثرات ژنوتیپی جایگاه ژنی ) ا22اوه و همکاران (

بودنـد و دو   قـرار داده ی بررس ـ موردي ا کرهي بومی ها مرغاقتصادي 
جفـت بـاز را    651و  427 يهـا  طـول منطقه از این جایگاه ژنی را به 

برش داده و در نتایج تحقیـق خـود    Hae IIIتکثیر و با آنزیم برشی 
سایی شد. در جایگـاه ژنـی   براي هر جایگاه ژنی، سه نوع ژنوتیپ شنا

) و در منطقـه دوم، ژنوتیـپ   8/0بیشترین فراوانـی (  TCاول ژنوتیپ 
Mn ) هـا  آنهـاي   یبررس ـ) بود. طبـق  88/0داراي بیشترین فراوانی 
روزگی همبستگی  150با صفت وزن بدن در  Mnو  CCهاي  یپژنوت
  داري داشتند. یمعن

قطعه از مرغ بومی  100ي را در ا مطالعه) 12لیما روزا و همکاران (
جفت بازي جایگاه  1048برزیلی تخم آبی براي تعیین تغییرات توالی 

در این پژوهش  آمده  دست  بهانجام داده بودند. طبق نتایج  B-Fژنی 
عنوان توالی جدید گـزارش  ها به توالی شناسایی که ده تا از توالی 23

ی جایگاه ژنی ) تنوع ژنتیک21شده بودند. نیکبخت بروجنی و برجسته (
B-F  با اسـتفاده از تکنیـک   راPCR-SSCP  ي  نمونـه  65درDNA 

ي تجاري ها مرغنمونه از  40نمونه متعلق به جمعیت مادر و  25شامل 
ه بودند. در هـر دو جمعیـت هفـت    داد قراری بررس موردگوشتی آرین 

الگوي مختلف مشخص شد که دو الگو در دو جمعیت مشـابه و پـنج   
  الگوي جدید شناسایی شدند. عنوان  بهالگوي دیگر 

اي جهـت بررسـی چندشـکلی    ) مطالعـه 23راي فو و همکـاران ( 
در هشت نژاد مختلف  B-G ي ژنی منطقهي دو  شمارهژنتیکی اگزون 

ي بومی چینی (تیبتان، لانگشان، سیلکی، خیانجو، گیوشـی،  ها مرغاز 
گاه ژنی در ایرلوبس سفید، بیجینق و نژاد جنگی) انجام داده بودند. جای

آلل جدید شناسایی شد. کیو  31نمونه تکثیر و تعین توالی شد و  557
) تحقیقی را با استفاده از دو نـوع آنـزیم برشـی روي    32و همکاران (

ي بومی و هیبرید ها مرغدر هشت نژاد مختلف از  B-Gي ژنی  منطقه
 401ي بـه طـول   ا منطقـه ي خونی  نمونه 381گوشتی انجام دادند. از 

باز تکثیر و با استفاده از دو آنزیم برشی متفاوت برش داده شد. جفت 
 ـ ABو  AAدو ژنوتیـپ   Msp Iبا اسـتفاده از آنـزیم     ـترته ب بـا   بی

 بیبه ترت Bو  Aي ها آللو فراوانی  3724/0و  6276/0ي ها یفراوان
سـه نـوع    Tas Iمحاسبه شد. با استفاده از آنزیم  1862/0و  8138/0

، 0962/0ي هـا  یفراوانبا  بیبه ترت BBو  AA ،ABژنوتیپ مختلف 
 ـبـه ترت  Bو  Aي هـا  آلـل مشاهده و فراوانی  4391/0و  4647/0  بی
 برآورد شده بود. 6715/0و  3285/0

طیور در ایران انجام دام و مطالعات ملکولی متعددي روي اگر چه 
ــت ( ــده اس ــه 35، 27، 21، 20، 18، 17، 7ش ــاکنون ناحی ــا ت ي )، ام
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هاي بومی ایـران زیـاد مـورد    گاري بافتی در مرغکمپلکس اصلی ساز
ي آللـی در  ها یچندشکلدر این پژوهش بررسی قرار نگرفته است، لذا 

 ـدخ )MHC( کمپلکس اصلی سازگاري بافتیي ناحیه در سیسـتم   لی
ی بررس ـ مـورد بومی موجود در ایران  هاي مرغایمنی در برخی از نژاد

  است. گرفته قرار
  

  ها روشمواد و 
  خون هاي نمونه آوري نمونه و جمع انتخاب

 عدد) 50ي خونی (هر جمعیت به تعداد  نمونه 200پژوهش  این در
در موسسـه   بـومی موجـود    مـرغ ي هـا  نـژاد از چهار جمعیت پرورشی 

 و امور )1(مرندي، مازندرانی، عمومیتحقیقات علوم دامی کشور شامل 
د بـومی  دام جهاد کشاورزي و منابع طبیعـی آذربایجـان غربـی (نـژا    

اخذ  بالی سیاهرگ از لیتر خون میلی 1-2 ي اندازه آذربایجان غربی) به 
 در خـون  انعقـاد  ضـد  ماده حاوي هاي لوله در ي خونها نمونهگردید. 

 اسلامی آزاد دانشگاه بیوتکنولوژي آزمایشگاه ژنتیک و به یخ مجاورت
 و ي ژنـومی  DNA اسـتخراج  شـروع  زمـان  تـا  و منتقـل  مراغه واحد

 يدار  نگـه  گـراد  یسـانت  يدرجـه  -20 دمـاي  در بعدي، هاي آزمایش
  .شدند

 
اي پلیمــراز ي ژنــومی و واکــنش زنجیــرهDNAاســتخراج 

)PCR( 
هـاي خـون بـا اسـتفاده از روش     ي ژنومی نمونهDNAاستخراج 

انجـام   )16( همکـاران  و میلـر  توسـط شـده    رائهي نمکی ا شده  نهیبه
ه به روش طیف سنجی هاي ژنومی استخراج شدDNA گرفت. کمیت

ها با الکتروفـورز  و کیفیت آن 2و با استفاده از اسپکتروفتومتر نانودراپ
 نظر موردروي ژل آگارز دو درصد تعیین شد. جهت تکثیر قطعات ژنی 

براي هر جایگاه ژنی از یک جفـت آغـازگر اختصاصـی اسـتفاده شـد      
 سـرویس  از اسـتفاده،  مـورد  پرایمرهـاي  بودن ). اختصاصی1(جدول 

BLAST (Basice Local Alignment Search Tool) سـایت  در 
NCBI شد بررسی.  

 100 - 200میکرولیتر شـامل   20در حجم نهایی  PCRواکنش 
 Taq DNA polymerase میکرولیتـر   4ي ژنـومی،  DNAنانوگرم 

2X Master mix red)Taq DNA polymerase  ،بـافر ،dNTPs ،
Red dye  وMgcl2ــاخت ــرکت ) (سـ  6/0و  )AMPLIQON شـ

شـرکت   (سـاخت  برگشـت  و  رفتمیکرولیتر از هر یک از آغازگرهاي 
BiONEER ي از اگـزون  ا منطقهپیکومول براي تکثیر  10) با غلظت

                                                        
ي بومی کشور است و در نقاط مختلف ها مرغي ژنتیکی ها تودهاین گروه شامل  -1

  نامند. یمي عمومی ها مرغرا  ها آنین خاطر به همکشور پراکنده بوده و 
2- THERMO ND - 100 USA 

، انجام گرفت. B-Lاز جایگاه ژنی  جفت باز 374ي  اندازه به 2ي  شماره
ي درجـه  95اي پلیمراز در دماي واسرشته سازي اولیه واکنش زنجیره

چرخه شامل واسرشته سازي ثانویه  35دقیقه و  5اد به مدت گرسانتی
ثانیـه، دمـاي اتصـال     60گراد بـه مـدت   ي سانتیدرجه 97در دماي 
 72ثانیه، دمـاي تکثیـر    60گراد به مدت ي سانتیدرجه 56آغازگرها 

ي درجه 72ثانیه و دماي تکثیر نهایی  90گراد به مدت ي سانتیدرجه
  یقه انجام گرفت.دق 8گراد به مدت سانتی

ي  اندازه به B-Fجایگاه ژنی  2ي  شمارهي از اگزون ا منطقهتکثیر 
 20در حجـم نهـایی    PCRبـا اسـتفاده از واکـنش     جفت بـاز،  1048

 میکرولیتـر  7ي ژنومی، DNAنانوگرم  100 - 200میکرولیتر شامل 
Taq DNA polymerase 2X Master mix red)Taq DNA 

polymerase ،بافر ،dNTPs ،Red dye  وMgcl2شـرکت  ) (ساخت 
AMPLIQON و  رفـت میکرولیتر از هر یـک از آغازگرهـاي    4/0) و 

پیکومول انجـام   10) با غلظت BiONEERشرکت  (ساخت برگشت
اي پلیمـراز بـا دمـاي    گرفت. براي این جایگاه ژنی واکـنش زنجیـره  

 30دقیقـه و   5گراد به مـدت  ي سانتیدرجه 95واسرشته سازي اولیه 
گـراد  ي سـانتی درجه 95خه شامل واسرشته سازي ثانویه در دماي چر

بـه   گـراد  یسانتي درجه 60ثانیه، دماي اتصال آغازگرها  60به مدت 
ثانیه و  45گراد به مدت ي سانتیدرجه 72ثانیه، دماي تکثیر  45مدت 

  دقیقه انجام شد. 5گراد به مدت ي سانتیدرجه 72دماي تکثیر نهایی 
 2ي  شمارهو اگزون  1 يقسمتی از اگزون شمارهر همچنین تکثی

بـا اسـتفاده از واکـنش     B-Gاز جایگاه ژنی  جفت باز 401ي  اندازه به
PCR  نــانوگرم  100 - 200میکرولیتــر شــامل  20در حجــم نهــایی

DNA ،ــومی ــر 7ي ژن  Taq DNA polymerase 2Xمیکرولیت
Master mix red )Taq DNA polymerase ،بافر ،dNTPs ،Red 

dye  وMgcl2شرکت ) (ساخت AMPLIQON میکرولیتـر از   4/0) و
 )BiONEER شرکت ساخت( برگشت و  رفتهر یک از آغازگرهاي 

پیکومول انجام گرفت. براي این جایگـاه ژنـی واکـنش     10با غلظت 
گراد ي سانتیدرجه 95اي پلیمراز با دماي واسرشته سازي اولیه زنجیره

امل واسرشته سازي ثانویـه در دمـاي   چرخه ش 35دقیقه و  5به مدت 
 50ثانیه، دماي اتصال آغازگرهـا   30گراد به مدت ي سانتیدرجه 95

- ي سانتیدرجه 72ثانیه، دماي تکثیر  30به مدت  گراد یسانتي درجه
گراد به ي سانتیدرجه 72ثانیه و دماي تکثیر نهایی  30گراد به مدت 

  دقیقه انجام شد. 4مدت 
ه براي هر جایگاه ژنی در حضور نشـانگر وزن  قطعات تکثیر شد 

) Thermo Scientificشـرکت   جفـت بـازي (سـاخت    100مولکولی 
 مورددو درصد الکتروفورز شدند و صحت تکثیر قطعات  روي ژل آگارز

ید تائیراختصاصی و محصولات ناخواسته غبدون حضور باندهاي  نظر
  ).1شد (شکل 
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  هاي برشی براي هضم قطعاتو آنزیم PCRي محصولات هها، اندازتوالی آغازگر - 1جدول 

 Table 1 - Sequence of primers, the size of PCR products and restriction enzymes for fragments digestion 
 آنزیم برشی

Restriction enzyme  
 آغازگر

Primer  
 ي جایگاه ژنی اندازه

Size of locus 
  یژنجایگاه 

locus 
Msp I  

 )33کیو و همکاران (
F: 5′-CAGCGTTCTTCTTCTGCGGT-3′ 
R: 5′-TCACCTTGGGCTCCACTGCG-3′  

374 bp   B-L   

Msp I  
 )12لیما روزا (

F: 5′-GCAGAGCTCCATACCCTGCG-3′  
R: 5′-GGTGTGGTACGTGCCGTCGCC-3′ 

1048 bp  B-F 

Msp I  
  )32کیو و همکاران (

F: 5′-TGTCTCTTCTTCACCTCCACC-3′  
R: 5′-GCAGTTCTGTTCTCCCTTCAT-3′ 

401 bp  B-G 

  

  
  جفت باز 100) روي ژل آگارز دو درصد با نشانگر وزن مولکولی C: B-Gو  A: B-L ،B: B-Fهاي ژنی مورد مطالعه (براي جایگاه PCRي محصولات مشاهده - 1شکل 

Figure 1 - Observation of PCR products for studied loci (A: B-L, B: B-F and C: B-G) on %2 agarose gel with 100 bp molecular 
weight marker 

  
-جهت تعیین چند PCR-RFLPدر پژوهش حاضر از تکنیک 

راستا براي  نیدر ااستفاده شد و  نظر موردهاي ژنی جایگاه شکلی
 Msp Iبرشی اختصاصی  از آنزیم PCRهضم آنزیمی محصولات 

). این 1شد (جدول  ستفاده) اThermo Scientificشرکت  (ساخت
میکرولیتر  5میکرولیتر، شامل  5/15ها در حجم نهایی واکنش

 تینها درمیکرولیتر آنزیم و  5/0میکرولیتر بافر و  PCR ،1محصول 
هاي هضم آنزیمی میکرولیتر آب دو بار تقطیر انجام گرفت. واکنش 9

 16و به مدت  گراد یسانتي درجه 37براي سه جایگاه ژنی در دماي 
، براي PCRبعد از هضم آنزیمی محصولات  اعت انجام شد.س

ي باندها و تعیین الگوهاي ژنوتیپی از ژل آگارز چهار درصد و مشاهده
 Thermoشرکت  جفت بازي (ساخت 50نشانگر وزن مولکولی 

Scientific.استفاده شد (  
  

  ها و تحلیل ژنتیکی داده تجزیه 
حاصل از هضم آنزیمی در هاي دیپلوئیدي براي آنالیز ژنتیکی داده

 )34( 32/1ي نسخه POPGENE افزار نرمي مرغ بومی از ها تیجمع
 شده  مشاهدههاي آللی و ژنوتیپی، هتروزیگوسیتی براي برآورد فراوانی

واینبرگ،  -و مورد انتظار، متوسط هتروزیگوسیتی، تعادل هاردي 
کی و دیگر پارامترهاي ژنتی شانونشاخص تثبیت و شاخص اطلاعات 

  شد. استفاده

  نتایج و بحث
و  129، 150، فقط سه باند B-Lي ژنی  قطعهبعد از هضم آنزیمی 

ي ژنی  قطعه) براي این BBیجه یک ژنوتیپ (نت درجفت بازي و  95
بعد از هضم  B-Fي ژنی  قطعهشناسایی شد. در  ها نمونهدر تمامی 

ی شد. شناسای ها نمونهبراي تمامی  GGو  CGآنزیمی دو نوع ژنوتیپ 
نیز  Gجفت بازي و آلل  47و  75، 410، 515شامل باندهاي  C آلل

جفت بازي بودند. همچنین  47و  75، 213 ،302، 410داراي باندهاي 
 NNو MM ،MNسه ژنوتیپ  B-Gي ژنی  قطعهبعد از هضم آنزیمی 

داراي  Nجفت بازي و آلل  401داراي باند  Mشناسایی شد که آلل  
  ).2ت بازي بودند (شکل جف 51و  350باندهاي 

ي مرغ بومی براي سه نمونه 200در تحقیق حاضر در مجموع 
مونومورف بوده و  B-Lژنی تعیین ژنوتیپ شدند. جایگاه ژنی   یگاهجا

) که با 2شناسایی شد (جدول  Bها فقط آلل  یتجمعدر تمامی 
) مطابقت داشت. 28ي صورت گرفته توسط سیوارامن و کومار ( مطالعه

با استفاده از سه نوع را جفت باز  267به طول جایگاه ژنی این  ها آن
ي گوشتی برش داده که الگوهاي ها مرغآنزیم برشی در دو نوع لاین 

در ضمن نتایج تحقیق ما با  بودند. آمده  دست  بهبرشی مونومورف 
مطابقت نشان نداد. این محققین این ) 22اوه و همکاران (هاي  یبررس

 651و  427 يها به طولي ا بومی کره يها مرغ جایگاه ژنی را در
براي هر منطقه  وبرش داده  Hea IIIجفت باز تکثیر و با آنزیم برشی 
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احتمالاً تفاوت در نتایج  .شناسایی کردندمطالعه سه نوع ژنوتیپ  مورد
هاي برشی متفاوت تواند به دلیل استفاده از آنزیممشاهده شده می

  باشد.

  

  
با نشانگر وزن روي ژل آگارز چهار درصد  مطالعه موردهاي ژنی براي هر یک از جایگاه PCRی محصولات میآنزحاصل از هضمی  شده  مشاهدهژنوتیپی  الگوهاي - 2شکل 

  جفت باز 50مولکولی 
Figure 2 - Observed genotypic patterns from enzymatic digestion of PCR products for studied loci on %4 agarose gel 

with 50 bp molecular weight marker 
  

  هاي بومی مورد مطالعهمرغ در جمعیت B-Lژنی  و مورد انتظار براي جایگاه شده  مشاهدهمیانگین هتروزیگوسیتی و هتروزیگوسیتی  هاي آللی و ژنوتیپی،فراوانی -  2جدول 
Table 2 - Allelic and genotypic frequencies, mean heterozygosity and observed and expected heterozygosity for B-L locus in studied 

indigenous chicken population 
ها یتجمعکل   

Total populations 
 نژاد

Breed 
 

 مازندرانی
Mazandarani 

 مرندي
Marandi 

غربی آذربایجان  
W. Azarbaijan 

 عمومی
Common 

 آلل و ژنوتیپ
Allele and 
Genotype 

 

0 0 0 0 0 A فراوانی آللی 
Allelic frequency 1 1 1 1 1 B 

- - - - - AA  مورد  شده  مشاهدهفراوانی ژنوتیپی)
 انتظار)

Genotypic frequency 
ob. (ex.) 

- - - - - AB 
- - - - - BB 

 اسکور کاي - - - - -

χ 2 
هموزیگوسیتی)فراوانی هتروزیگوسیتی ( (1) 0 (1) 0 (1) 0 (1) 0 (1) 0  

شده  مشاهده  
Hetero. (Homo.) observed frequency 

 فراوانی هتروزیگوسیتی (هموزیگوسیتی) (1) 0 (1) 0 (1) 0 (1) 0 (1) 0
 مورد انتظار

Hetero. (Homo.) expected frequency 
 متوسط هتروزیگوسیتی 0 0 0 0 0

Mean heterozygosity 
 شاخص اطلاعات شانون 0 0 0 0 0

Shannon's Information index 
 شاخص تثبیت 0 0 0 0 0

Fixation index 
  

ــت بـه   Gو  Cي هـا  آللبیشترین مقدار فراوانی  B-Fدر جایگاه ژنی  ــرغترتیــب در جمعی ــا م ــومی نژادهــاي عمــومی (ه ) و 22/0ي ب
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هـا فراوانـی    یـت جمع) مشاهده شد و در کـل  98/0آذربایجان غربی (
بـه  در این جایگاه ژنی  شده  مشاهده هتروزیگوسیتی و هموزیگوسیتی

شـده در ایـن    محاسـبه  2χدرصد محاسبه شد.  75و  25یب برابر ترت
) فلـذا  P > 05/0دار نبـود ( ها معنـی جایگاه ژنی براي تمامی جمعیت

). 3واینبرگ قرار داشتند (جدول  -ها در تعادل هاردي تمامی جمعیت
) که با 12وزا و همکاران (توسط لیما ر شده  انجاماین نتایج با تحقیق 

ي مرغ بومی برزیلی تخم آبی صورت گرفته بـود،  روتکنیک متفاوت 
مطابقت نداشت. همچنین نتایج تحقیـق مـا بـا دو الگـوي ژنـوتیپی      

ي نیکبخـت بروجنـی و برجسـته     مطالعهبا نتایج  GG و CG متفاوت
) که روي جمعیت مرغ مادر و هیبریدهاي تجاري گوشـتی آریـن   21(

هـاي متفـاوت و همچنـین    گرفته بود، مطابقت نداشت. تکنیکانجام 
در تحقیقات، احتمالاً دلیل در تفـاوت   استفاده موردهاي متفاوت سویه

  در نتایج خواهد بود.
به  Nو  Mي ها آللبیشترین مقدار فراوانی  B-Gدر جایگاه ژنی 

) و 44/0ي آذربایجان غربـی ( ها نژاد ي بومیها مرغترتیب مربوط به 

در کـل   Nو  Mي هـا  آلـل میـانگین فراوانـی    ) بود.84/0ندرانی (ماز
 ـبـه ترت  ها تیجمع و همچنـین میـانگین    72/0و  28/0برابـر بـا    بی

و  47/0، 05/0یب به ترت NNو  MM ،MNي ها پیژنوتي ها یفراوان
 شده در این جایگاه ژنی براي جمعیـت محاسبه  2χبرآورد شد.  48/0

 ذکـر ) و جمعیـت  P > 05/0دار نبود (یمرغ بومی نژاد مازندرانی معن
). این نتایج بـا  4واینبرگ قرا داشت. (جدول  -در تعادل هاردي  شده

کـه روي هشـت نـژاد مختلـف از      )32تحقیق کیو و همکاران (نتایج 
هاي هیبرید تجاري گوشـتی انجـام شـده بـود،     ي بومی و مرغها مرغ

تواند بـه دلیـل   یدر فراوانی ژنی و ژنوتیپی م مطابقت نداشت. تفاوت
یا سـطوح مختلـف انتخـاب     ها تیجمعمنشاء متفاوت جغرافیایی این 

 در ي تغییرات دهنده  نشان واینبرگ، -تعادل هاردي  از باشد. انحراف
 تعدادي به توانمی را تغییرات این. است جمعیت یک در آللی فراوانی

افراد کـم  با تعداد  هاییجمعیت در که ژنتیکی جمله رانشاز  عوامل از
  دهد، دانست.می رخ

 
  هاي بومی مورد مطالعهمرغ در جمعیت B-Fژنی  و مورد انتظار براي جایگاه شده  مشاهدههاي آللی و ژنوتیپی، میانگین هتروزیگوسیتی و هتروزیگوسیتی فراوانی - 3جدول 

Table 3 - Allelic and genotypic frequencies, mean heterozygosity and observed and expected heterozygosity for B-F locus in studied 
indigenous chicken population 

ها یتجمعکل   
Total populations 

 نژاد
Breed 

 

 مازندرانی
Mazandarani 

 مرندي
Marandi 

غربی ذربایجانآ  
W. Azarbaijan 

 عمومی
Common 

 آلل و ژنوتیپ
Allele and 
Genotype 

 

0.12 0.21 0.04 0.02 0.22 C فراوانی آللی 
Allelic frequency 0.88 0.79 0.96 0.98 0.78 G 

0 (0.02) 0 (0.04) 0 (0) 0 (0) 0 (0.04) CC  شده  مشاهدهفراوانی ژنوتیپی 
 (مورد انتظار)

Genotypic 
frequency ob. (ex.) 

0.25 (0.21) o.42 (0.34) 0.08 (0.08) 0.04 (0.04) 0.44 (0.35) CG 
0.75 (0.77) 0.58 (0.62) 0.92 (0.92) 0.96 (0.96) 0.56 (0.61) GG 

3.80 ns 3.33 ns 0.06 ns 0.01 ns 3.76 ns اسکور کاي 

χ 2 
 فراوانی هتروزیگوسیتی (هموزیگوسیتی) (0.56) 0.44 (0.96) 0.04 (0.92) 0.08 (0.58) 0.42 (0.75) 0.25

شده  مشاهده  
Hetero. (Homo.) observed frequency 

 فراوانی هتروزیگوسیتی (هموزیگوسیتی) (0.65) 0.35 (0.96) 0.04 (0.93) 0.07 (0.67) 0.33 (0.78) 0.22
 مورد انتظار

Hetero. (Homo.) expected frequency 
 متوسط هتروزیگوسیتی 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

Mean heterozygosity 
انونشاخص اطلاعات ش 0.52 0.09 0.16 0.51 0.37  

Shannon's Information index 
 شاخص تثبیت 0.28- 0.02- 0.04- 0.26- 0.13-

Fixation index 
Ns: Non significant (P < 0. 05) 
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  هاي بومی مورد مطالعهرغم در جمعیت B-Gژنی  و مورد انتظار براي جایگاه شده  مشاهدهمیانگین هتروزیگوسیتی و هتروزیگوسیتی  هاي آللی و ژنوتیپی،فراوانی -  4جدول 
Table 4 - Allelic and genotypic frequencies, mean heterozygosity and observed and expected heterozygosity for B-G 

locus in studied indigenous chicken population  
ها یتجمعکل   

Total 
populations 

 نژاد
Breed 

 

 مازندرانی
Mazandarani 

 مرندي
Marandi 

غربی ذربایجانآ  
W. Azarbaijan 

 عمومی
Common 

 آلل و ژنوتیپ
Allele and 
Genotype 

 

0.28 0.16 0.36 0.44 0.17 M فراوانی آللی 
Allelic frequency 0.72 0.84 0.64 0.56 0.83 N 

0.05 (0.08) 0 (0.02) 0 (0.12) 0.02 (0.19) 0.16 (0.03) MM  دهش  مشاهدهفراوانی ژنوتیپی 
 (مورد انتظار)

Genotypic 
frequency ob. (ex.) 

0.47(0.41) 0.32 (0.27) 0.72 (0.47) 0.84 (0.50) 0.02 (0.28) MN 
0.48 (0.51) 0.68 (0.71) 0.28 (0.41) 0.14 (0.31) 0.82 (0.69) NN 

5.74* 1.68 ns 15.31* 24.12* 45.56* اسکور کاي 

χ 2 
 فراوانی هتروزیگوسیتی (هموزیگوسیتی) (0.98) 0.02 (0.16) 0.84 (0.28) 0.72 (0.68) 0.32 (0.52) 0.48

شده  مشاهده  
Hetero. (Homo.) observed frequency 

 فراوانی هتروزیگوسیتی (هموزیگوسیتی) (0.71) 0.29 (0.50) 0.50 (0.53) 0.47 (0.72) 0.28 (0.59) 0.41
 مورد انتظار

Hetero. (Homo.) expected frequency 
 متوسط هتروزیگوسیتی 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37

Mean heterozygosity 
 شاخص اطلاعات شانون 0.45 0.68 0.65 0.43 0.59

Shannon's Information index 
 شاخص تثبیت 0.92 0.70- 0.56- 0.19- 0.17-

Fixation index 
* Significant (P < 0.05) 
Ns: Non significant (P < 0. 05) 

  

ها، شـاخص  از این تحقیق، در کل جمعیت آمده دست  بهر نتایج د
و  37/0بـه ترتیـب    B-Gو  B-Lژنی اطلاعات شانون در دو جایگاه 

محاسـبه شـد.    -17/0و  -13/0و شاخص تثبیـت بـه ترتیـب     59/0
هاي براي جایگاه شده  مشاهدهبیشترین مقدار شاخص هتروزیگوسیتی 

برآورد شد. بـرآورد   48/0و  25/0ا به ترتیب برابر ب B-Gو  B-Lژنی 
تواند به دلیل شدت می مطالعه موردي ها مرغ شاخص تثبیت منفی در

ي تثبیت همیشه در محـدوده  باشد. شاخص ها تیجمعانتخاب بالا در 
است و منفی بودن آن نشانی از کاهش هتروزیگوسیتی  متغیر 1تا  -1

 ـخون همو افزایش هموزیگوسیتی یا افزایش  انحـراف از   ینی و همچن
 شانون اطلاعات ها باشد. شاخصواینبرگ در جمعیت -تعادل هاردي 

 موردهاي ها است. در کل جمعیتتنوع ژنتیکی در جمعیت برآوردي از
  .داراي تنوع ژنتیکی نسبتاً بالایی بود B-G، جایگاه ژنی مطالعه

  
  گیري کلی نتیجه

براي هاي ژنی پل ارتباطی  یگاهجاهاي موجود در  یچندشکل
هاي مشاهده شده جهت بهبود مطالعات روي پاسخ ایمنی ژنوتیپ

توجه  باي بومی است. طبق نتایج این تحقیق ها مرغپاسخ ایمنی در 
توان از این  یم، B-Gو  B-Fژنی یگاه جاچندشکلی در دو  وجودبه 
نشانگر براي اصلاح نژاد ژنتیکی جهت افزایش  عنوان  بهها  یگاهجا

  استفاده کرد.  هایماريبومی به ي بها مرغمقاومت 
  

  سپاسگزاري
ي تحقیقات علوم دامی کشور، این پژوهش با همکاري موسسه

جهاد کشاورزي استان آذربایجان غربی، مرکز  امور داممعاونت 
تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان شرقی و با 

ی واحد مساعدت و همکاري آزمایشگاه ژنتیک دانشگاه آزاد اسلام
ي همکاران و عزیزان دریغ همهمراغه انجام گرفت. از همکاري بی

  کمال تشکر و سپاسگزاري را داریم. ادشدهمراکز ی
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Introduction1 Chicken major histocompatibility complex (MHC) region are important in immune responses, 

resistance to diseases, and relationships with evolution processes. The chicken major histocompatibility complex 
is composed of two gene regions: the B and Y (Rfp-Y) loci, both located on micro chromosome 16. The B locus 
includes three gene classes, I (B-F), II (B-L) and IV (B-G). The chicken major histocompatibility complex, 
consists of several clusters of highly polymorphic genes, some of which are associated with disease resistance. 
The class I and class II antigens resemble their mammalian counterparts in the encoded protein structure. The 
class IV region encodes the B blood group antigens, which are readily identified by serological blood-typing. 
The class III region appears to be divided in chickens, with some elements that are MHC-linked and others that 
map elsewhere. In addition the Rfp-Y system, which bears a strong similarity to the MHC, maps to the opposite 
side of the nucleolar organizer region on the same micro chromosome as the MHC. Each class of MHC genes is 
a potential candidate for a role in disease resistance. The MHC genes show associations with response to 
diseases as diverse as virally induced neoplasia, bacterial, parasitic and auto-immune diseases. 

 
Materials and Methods In this study, allelic polymorphism in B-L, B-F and B-G loci involved in the 

immune system in four Iranian indigenous chickens were examined using PCR-RFLP technique. Two hundred 
birds including common, West Azerbaijan, Marandi, Mazandarani indigenous chicken breeds were selected. As 
much as 1-2 ml of blood was taken from each of the chicken. Blood samples were transferred to the 
anticoagulant (Ethylene diamine tetra acetic acid) tubes in the vicinity of the ice to the genetic and 
biotechnological laboratory of Islamic Azad University, Maragheh branch and until the onset of genomic DNA 
extraction and subsequent experiments were kept at -20°C. In the extraction of the genomic DNA of blood 
samples, the salting out method and for amplify of each locus, a pair of specific primers was used. For detection 
of mutation in the loci the Msp I enzyme was used. For genetic analysis of data derived from digestive enzymes 
in indigenous chickens, POPGENE software version 1.32 was used. This software is used to estimate the allele 
and genotypic frequencies, observed and expected heterozygosity, mean heterozygosity, Hardy-Weinberg 
equilibrium, Fixation index, Shannon information index, and other genetic parameters.  

  
Results and Discussion According to this study results, in the 374-bp locus of B-L, after enzymatic 

digestion, only BB genotype and monomorphic was detected. In the 1048 bp locus of B-F, two genotypes CG 
and GG were identified and the C allele included 515, 410, 75 and 47 bp bands, and the G allele also included 
bands of 410, 302, 213, 75 and 47 bp and the χ2 calculated in this locus was not significant for all populations (P 
< 0.05), and all populations were in Hardy-Weinberg equilibrium. Three Genotype MM, MN and NN genotypes 
were identified for the locus of B-G (401 bp), M allele included a 401 bp band and N allele included bands of 
350 and 51 bp. The χ2 calculated in this locus was not significant for the indigenous chicken population of 
Mazandarani (P < 0.05) and this population was in Hardy-Weinberg equilibrium. The Shannon information 
index was calculated to be 0.37 and 0.59 in markers loci of B-F and B-G, respectively, and the fixation index 
values were -0.13 and -0.17, respectively. The highest observed heterozygosity index for B-L and B-G loci was 
0.24 and 0.57, respectively. Estimation of the negative fixation index values in the studied chickens populations 
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could be due to the high selection rate in the populations. The fixation index values is always variable in range -1 
to 1, and its negativity indicates a decrease in heterozygosity and increase in homozygosity or increased 
inbreeding, as well as a deviation from the Hardy-Weinberg equilibrium in the populations. Shannon's 
information index is an estimate of genetic diversity in populations. In all of the populations studied, the B-G 
locus has a relatively high genetic diversity. 

 
Conclusion Regarding the polymorphism in the two gene sites (B-F and B-G) studied and the heterozygosity 

reduction in the populations studied, can be prevented from occurrence of non-random crosses in populations 
and prevented the reduction of heterozygosity and thus reduced genetic diversity. Also, by studying the immune 
responses associated with these two gene sites, from these genes can be used as marker for genetic breeding in 
indigenous chickens for increase of resistance to diseases. 

 
Key words: Indigenous chicken, MHC, PCR-RFLP, Polymorphism. 
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مطالعه  پارامتري يها روشعصبی مصنوعی بیزي و  يها شبکهژنومی با استفاده از  انتخاب

 اي یسهمقا

  
  3محمد مهدي شریعتی ،*2مجتبی طهمورث پور ،1سعید شادپور

 08/05/1397 :افتیدر خیتار

  15/10/1397 :رشیپذ خیتار
 

  چکیده 
 سازي شبیه ژنتیکی معماري چهار در پارامتري هاي روش و بیزي عصبی هاي کهشب ژنومی اصلاحی هاي ارزش بینی پیش توانایی حاضر پژوهش در

 چهـارم  و دوم ژنتیکی هاي معماري در و 50 سوم و اول ژنتیکی هاي معماري در هاQTL تعداد. شد مقایسه یکدیگر با موش واقعی صفت چهار و شده
 صـحت  بیشـترین . بود 7/0 چهارم و سوم ژنتیکی هاي معماري در و 3/0 دوم و اول ژنتیکی هاي معماري در پذیري وراثت مقدار. شد گرفته نظر در 500
 در مقادیر این. بود 81/0 و 800/0 ،654/0 ،644/0 با برابر شده سازي شبیه ژنتیکی معماري چهار در بیزي عصبی هاي شبکه از حاصل ژنومی بینی پیش
 شـش  وزن بینـی  پیش در بیزي عصبی هاي شبکه از حاصل بینی پیش توانایی حداکثر. بود 836/0 و 903/0 ،685/0 ،717/0 با برابر پارامتري هاي روش

 در پـارامتري  هـاي  روش بینـی  پیش توانایی. بود 214/0 و 154/0 ،359/0 ،474/0 با برابر ترتیب به بدن طول و بدنی توده شاخص رشد، شیب هفتگی،
 عصـبی  هاي شبکه بینی پیش خطاي مربعات میانگین. بود 221/0 و 170/0 ،369/0 ،477/0 با برابر متوسط طور به و مشابه صفات این ژنومی بینی پیش
 اجراي زمان مدت.  بود پارامتري هاي روش مشابه واقعی هاي داده در و پارامتري هاي روش از کمتر اندکی شده سازي شبیه ژنتیکی هاي معماري در بیزي
 و صـحت  بودن بهتر وجود با داد نشان آمده بدست نتایج. یافت افزایش صعودي صورت به مخفی لایه در نرون تعداد افزایش با بیزي عصبی هاي شبکه

 توانایی همچنین. کنند بینی پیش مناسبی دقت با را ژنومی اصلاحی هاي ارزش توانند می بیزي عصبی هاي شبکه پارامتري، هاي روش بینی پیش توانایی
   .دارد بستگی عصبی شبکه معماري و موردنظر گونه هدف، صفات به عصبی هاي شبکه ژنومی بینی پیش

  
   .مقایسه کارایی، ي عصبیها شبکه ي پارامتري،ها روش ژنومی، ارزیابیکلیدي:  يها واژه

  
    1  مقدمه

بخصـوص   یاد،با تراکم ز يبا استفاده از نشانگرها یژنوم انتخاب
SNP ـ در که کل ژنوم را هایی   ـ   گیرنـد  یبرم ادل و اغلـب در عـدم تع

کـل را   یکـی مجـاور خـود هسـتند، ارزش ژنت    هاي QTL با  یوستگیپ
 یگونـاگون  يها روش یدر انتخاب ژنوم ).27و  17( کند یم بینی یشپ

. انـد  شـده  گرفتهو بکار  یمعرف یژنوم یاصلاح يها ارزش برآورد يبرا
. گیرنـد  یم ـرا در نظـر   یمتفـاوت  یاتفرض ،بینی یشپدر  ها روش ینا

نسـبت بـه    یمصـنوع  یعصب يها شبکه ازجمله يرناپارامت يها روش
 توانند یمو  رنددا بینی یشپدر  يکمتر یاتفرض    يپارامتر يها روش

بنـابراین  . ینـد اعمـال نما  یژنوم هاي بینی یشپرا در  یرخطیغروابط 
                                                        

دامـی دانشـکده   فارغ التحصیل دکتري، استاد و اسـتادیار گـروه علـوم     -3و  2، 1
  کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد

  ) tahmoores@um.ac.ir                                  نویسنده مسئول: - *(
Doi:10.22067/ijasr.v11i3.74465 

 یـدارتر پامختلف  یکیژنت هاي يمعمار ییراتنسبت به تغ يتئور ازنظر
  . )10( دارند يبهتر يها بینی یشپارائه  ییبوده و توانا

 تـوان  یم یدر انتخاب ژنوم ها بینی یشعوامل مؤثر بر صحت پ از
 یـت جمع يهـا  ها، تعـداد و نـوع دام   QTLنشانگرها و  ینب LDسطح 

مـؤثر بـر    هـاي  یگـاه ، تعداد جاموردمطالعهصفت  یريپذ وراثتمرجع، 
روابـط   یپی،اعتمـاد اطلاعـات فنـوت    قابلیت ها،اثرات آن یعصفت و توز

را نام بـرد کـه    یزو مدل آنال یاعتبارسنج ومرجع  یتدو جمع یکیتژن
عوامـل در مطالعـات مختلـف     یـن از ا یـک اثـرات هـر    یـزان نوع و م

  ). 19 و 16 و 6 و 1است ( شده یبررس
در انتخاب ژنومی، در رابطه بـا   کاررفته بهي پارامتري ها روشدر 

شود. نتایج  یمتوزیع اثرات نشانگرها فرضیات مختلفی در نظر گرفته 
مطالعات پیشین نشان داده اسـت کـه اعمـال توزیـع پیشـین اثـرات       
نشانگرها که با شکل توزیع اثرات واقعی نشانگرها همخـوانی داشـته   

پسـین   چراکهیر قرار دهد تأثبینی را تحت  یشپتواند صحت  یمباشد، 

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 377-388. ص ،1398 پاییز، 3شماره ، 11جلد 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 11, No. 3, Fall 2019, p. 377-388 



  1398پاییز  3، شماره 11نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     378

بالا اثرات واقعی نشانگرها در صـفت   صحت      بااستنباط شده باید 
کـه توزیـع اثـرات     یدرحـال ). 30و  16 و  2را تقریب بزنـد (  ظرموردن

حقیقی نشانگرها ناشناخته است، انتخاب توزیع پیشینی که براي تقلید 
کافی منعطف باشد، یک موضوع  اندازه بهتوزیع اثرات واقعی نشانگرها 

ماند  یمي پارامتري در انتخاب ژنومی باقی ها روشکلیدي در اجراي 
ي پـارامتري از قبیـل   هـا  مدل تنین برخی از فرضیا). همچ41و  30(

نرمال بودن، خطی بودن و استقلال متغیرهـاي توضـیحی اغلـب در    
  ). 15بینی ژنومی برقرار نیستند ( یشپ

ي هـا  روشي اخیر، براي پـرداختن بـه نقـاط ضـعف     ها سالدر  
 یلبرته يفضاها یونرگرس ازجملهي نیمه پارامتري ها روشپارامتري 

ي هـا  روش) و 15( 2واتسـون  -ناداریـا  برآوردگرو  1ینزآفربا هسته با
)، 18و  14( 3عصـبی مصـنوعی           يهـا  شبکه ازجملهناپارامتري 
Boosting انـد.   شده یمعرفدر انتخاب ژنومی  )32( 4و جنگل تصادفی

اي را در  فرضـیه در رابطه با اثرات نشـانگرها      ي ناپارامتريها روش
تئوري در مقابل تغییـرات معمـاري ژنتیکـی     ظرازنگیرند، لذا  نظر نمی

توانند ارزش اصلاحی ژنومی را  یمرسد  به نظر میو  بودهصفت پایدار 
  کنند. بینی  با صحت بالاتري پیشي پارامتري، ها روشنسبت به 

 یباارزشدر حال حاضر دانش  یمطالعات انتخاب ژنوم باوجودآنکه
 ینااما اند،  را فراهم آورده یصفات کم مؤثر بر یدر رابطه با تنوعات ژن

 دهند یم یحرا توض یچیدهصفات پ یريپذ وراثتاز  یمطالعات تنها بخش
 ـ  یريپذ وراثت یهدر توج یاساس مسئله). 11( عـدم   توانـد  یگمشده م

کار ه ب يآمار هاي یکبا تکن یچیدهصفات پیکی ژنت يمطابقت معمار
 یرخطیو اثرات غ یشیافزا یر). وجود اثرات غ41و  9باشد ( شده گرفته

 یريپذ وراثتیه مهم در توج یینیروش تب یک تواند یاز درجات بالاتر م
 یرندهممکن است دربرگ یچیده،صفات پ یکیگمشده باشد. سازوکار ژنت

 ـ هـا،  ژن یناثرات متقابل ب اثـرات   یـا  یطـی مح یطهـا و شـرا   ژن ینب
، ندشـو  یطور کامل اخذ نم به یشیافزا يها مدل یلهوس که به یستازياپ

 یمـه ن يهـا  در استفاده از روش اي یندهفزا یلنظر تما ین). از ا9باشد (
صـفات   یژنـوم  بینی یشدر پ ینماش یادگیريو  ارامتريناپ ي،پارامتر

اثرات متقابـل   ینو همچن یشیافزا یرغ       اثرات ینتخم يبرا یکم
  ).15و  13و  9وجود دارد ( یطو مح یپژنوت

عصـبی   يهـا  شـبکه  راییهدف از پـژوهش حاضـر، بررسـی کـا    
ژنـومی و مقایسـه    بینـی  یشپمصنوعی با الگوریتم آموزشی بیزي در 

  پارامتري بود. يها روشبا  آمده دست بهنتایج 
  
  

                                                        
1-Reproducing Kernel Hilbert Spaces Regression 
(RKHS) 
2- Nadaraya-Watson Estimator (NWE) 
3- Artificial Neural Networks (ANNs) 
4- Random Forest (RF) 

  ها روشمواد و 
عصبی مصنوعی با الگوریتم  يها شبکهتوانایی  ،در پژوهش حاضر
ــزي در   ــوزش بی ــآم ــی یشپ ــومی  بین ــارژن ــمع چه ــی م اري ژنتیک

شـامل وزن   صفت واقعی موش 4اثرات افزایشی و  با شده سازي یهشب
بررسـی و  شش هفتگی، شیب رشد، شاخص توده بدنی و طول بـدن  

، GBLUP پـارامتري   يها روشبا نتایج حاصل از  آمده دست بهنتایج 
Bayes RR ،Bayes A ،Bayes B ،Bayes C  وBayes L  مقایسه

  شد.
 ـبا تغییر مقدار شده  سازي یهشبي ها دادهدر  و  3/0( یريپـذ  توراث

ــداد  )7/0 ــا (QTLو تع ــف   4 )500و  50ه ــی مختل ــاري ژنتیک معم
شـده در   سـازي  یهشبهاي ژنتیکی  يمعمارمشخصات شد.  سازي یهشب

  است.  شده دادهنشان  1جدول 
در نرمال  ،هاSNPاثرات توزیع  هاي ژنتیکی معماري یندر تمام ا

بـا اثـرات    ژنتیکـی  هـاي  يمعمـار  سـازي  یهشـب براي  .نظر گرفته شد
اسـتفاده   )26( مارتینی و همکـاران  ژنومی موش يها دادهافزایشی از 

از  SNPنشـانگر   1000تصـادفی   يبردار نمونهابتدا با استفاده از  .شد
جـدا و  تعیین ژنوتیپ شده در ژنوم موش  SNPمجموعه نشانگرهاي 

هـاي   QTLبه تعداد  ،شده يبردار نمونهسپس از بین این نشانگرهاي 
ــه در نظــر ــده گرفت ــاري ژنتیکــی ش ــا  SNPنشــانگر  ،در هــر معم ب

اثرات  سازي یهشب منظور بهدر ادامه  شدند.مجدد انتخاب  يبردار نمونه
 ،هر معماري ژنتیکـی  در ها QTLبرابر تعداد  2 اندازه به ،ها QTLآللی 

 01/0ها از توزیع نرمال با میانگین صفر و واریـانس   QTLاثرات آللی 
 اصلاحی يها ارزش. با در اختیار داشتن این اثرات، شدند يبردار نمونه

هـاي مربوطـه    QTLمتناظر با نوع و اثـر آللـی    ،واقعی اولیه حیوانات
شد. براي هر حیوان همچنین یک اثر خطاي اولیـه از توزیـع    محاسبه

شـد. در ادامـه    يبـردار  نمونه 01/0نرمال با میانگین صفر و واریانس 
اولیه به ترتیـب   طايو اثرات خ اولیه یواقع اصلاحی يها ارزشبردار 

در هـر   شـده  گرفتهاستاندارد و با توجه به مقدار توارث پذیري در نظر 
در انحراف معیـار ژنتیکـی افزایشـی و اثـرات خطـا       ،معماري ژنتیکی

واقعی  اصلاحی يها ارزشضرب شدند. در پایان از جمع بردار مناسب 
آمـد. پـیش از انجـام     سـت بـه د دار فنوتیپ حیوانات رب و اثرات خطا،

شـده اولیـه از مجموعـه     يبـردار  نمونـه  SNPنشانگر  1000 ،آنالیزها
ــات حــذف شــدند.   يهــا داده ــوتیپی حیوان ــراژن  يمحاســبات لازم ب
 يمختلـف بـا اسـتفاده از کـدها     یکـی ژنت هـاي  يمعمـار  سازي یهشب

  .یرفتانجام پذ Rافزار  شده در نرم نوشته
 ـ يها در بخش داده مـارتینی و  ژنـوم مـوش    يهـا  از داده یواقع

 9265شـده بـا    یـپ ژنوت یـین تع یـوان ح 1298شامل  )26(همکاران 
را بـه   یادشده يها و همکاران داده ینیمارت. استفاده شد SNPنشانگر 
  کردند. یرایشو یرشرح ز
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  شده سازي هاي ژنتیکی شبیه پذیري  در معماري ها و مقدار  وراثت QTLتعداد  - 1جدول 

Table 1- The values of heritability and QTL numbers in simulated genetic architectures  
GA4 

 معماري ژنتیکی چهارم
GA3 

 معماري ژنتیکی سوم
GA2 

 معماري ژنتیکی دوم
GA1 

  معماري ژنتیکی اول
  متغیر
Variable 

              500          50 500 50 
Number of QTLs 

  ها QTLتعداد 
0.7 0.7 0.3 0.3 

Heritability 
  پذیري وراثت 

GA: Genetic Architecture  
   

 biomaRtبا اسـتفاده از بسـته    ،SNPنقشه فیزیکی نشانگرهاي 
تنها ، بروز رسانی شد. در ادامه 1به آخرین نسخه ژنوم موش Rافزار  نرم

 GRCm38.p4نقشه یـابی شـده بـر روي     SNPتنها از نشانگرهاي 
نـرخ نشـانگرهاي   ي ژنوتیپی ها دادهدر این د. استفاده شیزها براي آنال

. شـدند جایگـذاري   2انتساب ژنـوتیپی با بود که  33/0گمشده برابر با 
با فراوانی آلل جزئی کمتر از  SNPنشانگرهاي ، ها دادهپیش از آنالیز 

مجـدد و   ي، کدگـذار انتساب ژنوتیپی مراحلحذف شدند. کلیه  01/0
 اسـتفاده از بسـته  مـان و بـا   طـور همز  هـا بـه   تعیین کیفیـت ژنوتیـپ  

Synbreed افزار  نرمR ياز رکوردها یژنوم بینی یشپي برا .انجام شد 
   جنس، فصل و ماه استفاده شد.اثرات  يبرا شده یحتصح یپیفنوت

 Rافـزار   نـرم  brnnاز بسته  یزيب یعصب يها آموزش شبکه يبرا
در  30با برابر  یزيبعصبی  يها در شبکه 3ها دوره استفاده شد. تعداد 

 .ییر داده شدتغ 5تا  1از در لایه مخفی  ها تعداد نروننظر گرفته شد و 
میانگین مربعات خطاي  هدفیک و تابع پربولیاتانژانت ه ساز فعالتابع 

در  یپربولیـک اتابع تانژانـت ه  یاضیفرم ربود. شده  یحتصح بینی یشپ
  .  )10( شده است داده یشنما یرز

)1(  
2 2

2
sinh 1 1tanh
cosh 1 1

x x x x

x x x x
x e e e ex
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Hyperbolic tangent: 
مخفی و  لایه یکورودي،  لایه یکشامل  هر شبکه عصبی بیزي

یر ورودي د. در لایه ورودي به ازاي هر         متغخروجی بو لایه یک
. وظیفـه لایـه   یابـد  یمبه شبکه عصبی یک وزن تصادفی اختصاص 

بـه  آنهـا   یافته اختصاص يها وزنورودي و  یرهايمتغورودي، انتقال 
در لایه میانی تعدادي نرون وجود دارد. هر  .هاي لایه میانی است نرون

هـاي ورودي، بدنـه    ش آکسـون سه بخ     نرون شبکه عصبی شامل
هاي ورودي، دریافت  یفه آکسونهاي خروجی است. وظ نرون و آکسون

مربوطه از لایه قبل و انتقال آنها به بدنه  يها وزنیرهاي ورودي و متغ
ورودي  یرهايمتغ ضرب حاصلمجموع  ،ر بدنه هر نروننرون است. د

(بایاس) جمع شده  مبدأمتناظرشان با یک مقدار عرض از  يها وزنو 
                                                        
1- Mus musculus, assembly GRCm38.p4 
2- Imputation  
3- Epoch  

شوند.  یمبه خروجی نرون مربوطه تبدیل  ساز فعالپس از عبور از تابع 
تصـاص  یـک وزن تصـادفی اخ  نیـز  هاي لایه میانی  به خروجی نرون

یابند. لایه خروجی  یمنتقال روجی ااین مقادیر به لایه خ یابد سپس یم
. تخمـین تـابع در   خطـی بـود   سـاز  فعالتابع  نرون با متشکل از یک

اصـلاح   ر طی فرآیند آمـوزش شـبکه کـه شـامل    د عصبی يها شبکه
. آموزش گردد یم یرپذ امکانشبکه عصبی است،  هاي یاسباو  ها وزن

انتشار رو و پس  جلو روبهدو مرحله انتشار  یه درچندلاهر شبکه عصبی 
 ـاز طریق الگوریتم آموزش شبکه انجام به عقب  در مرحلـه   .شـود  یم

، از آنها به هر یکیافته  اختصاص يها وزنو  ها يورود ،جلو روبهانتشار 
خروجی منتشـر  لایه به سمت  لایه ورودياز یک لایه به لایه بعد از 

مرحله، خروجی شبکه با خروجی ایـده آل مقایسـه    ینازا پس. شود یم
. در مرحله انتشـار رو بـه   گردد یمده و میزان خطاي شبکه محاسبه ش

مقدار خطاي شبکه رو به عقب (از سمت خروجی شبکه عصبی  ،عقب
. پس از انتشار رو به عقب، الگـوریتم  یابد یمبه سمت ورودي) انتشار 

و  ها وزناز گرادیان تابع هزینه نسبت به  بااطلاعآموزش شبکه عصبی 
 ـ یروزرسان بهاین مقادیر را  ،صبیشبکه ع هاي یاسبا . ایـن  نمایـد  یم

فرآیند تا پایان شرط توقف آموزش شبکه عصبی که یکـی از شـروط   
، حداکثر تکـرار (تعـداد مراحـل    قبول قابلرسیدن به مقدار آستانه خطا 

اجرا است، ادامه  زمان مدت حداکثر) و یا ها یاسباو  ها وزنبروز رسانی 
  . )25یابد ( یم

به شکل زیر تصحیح شده ي عصبی بیزي تابع هدف شبکه ها رد
  .است

)2(   
جمـوع مربعـات بـاقی مانـده و     م  در رابطه بالا

بـه   wو  Mمجموع مربعات وزن هاي شـبکه اسـت.    
پارامترهاي تنظیم  و  عصبی و ترتیب معماري و وزن هاي شبکه 

گی مدل برازش عادل نیکویی برازش و میزان پیچیده تشبکه هستند ک
یافته را کنترل می نمایند. در چهارچوب بیز تجربی، وزن هاي بهینه 
ــرطی    ــین شـــ ــالی پســـ ــه چگـــ ــتند کـــ ــادیري هســـ مقـــ

را بیشینه نمایند کـه معـادل بـا کمینـه      
برابر با یافتن بیشـینه   Fخواهد بود. کمینه سازي  Fسازي تابع هدف 



  1398پاییز  3، شماره 11نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     380

را با اسـتفاده از الگـوریتم    ) است که ( wوردهاي پسین برآ
 و  ). تئوري بیز چگالی پسین 26نماید ( انتشار به عقب کمینه می

ــورت    را بصــــ
  دهد.  نتیجه می

، یکنواخت در نظر گرفته شـود  اگر چگالی پیشین 
سازي  معادل بیشینه و  نسبت به  سازي  بیشینه

سازي پارامترهاي تنظیم، نیاز به  خواهد بود. بهینه 
). 40دارد ( تخمین زده شده در نقطه  Fتابع   ماتریس هیسین

اسـت اگـر از    ) پیشـنهاد شـده  25اما همانطور که توسط مـک کـی (  
اسـتفاده   Fمارکوارت براي یـافتن کمینـه    -الگوریتم آموزش لونبرگ

توان  شده باشد، محاسبه مستقیم ماتریس هیسین ضروري نیست و می
و  34و  22نیوتن ماتریس هیسین اسـتفاده نمـود (   -از تخمین گوس

تقریـب زده   ). به طور خلاصه ماتریس هیسـن بصـورت   37
ماتریس ژاکوبین است که شـامل مشـتقات اول خطاهـاي     Jشود.  می

هـا) مـی باشـد.     هـا و بایـاس   شبکه نسبت به پارامترهاي شبکه (وزن
  پارامترهاي شبکه به صورت زیر بروزرسانی می شوند. 

)٣(  
 

فاکتور تعدیل لـونبرگ اسـت کـه در هـر تکـرار       μدر رابطه بالا 
  . دینما یمي را هدایت ساز نهیبهتنظیم و فرآیند 

و  ي عصبی بیزي مقادیر بهینه پارامترهاي تنظـیم  ها شبکهدر 
  .شوند یمزیر محاسبه  صورت به 

)4(  
   ,   

 
است که در رابطه زیـر  در شبکه عصبی  مؤثرتعداد پارامترهاي  
  نماید. یمصدق 

)5(   
ــالا ــرآورد پســین  در رابطــه ب تعــداد کــل  mو  بیشــینه ب

  است. پارامترهاي شبکه عصبی 
ورودي  عنـوان  بـه از ماتریس روابط خویشاوندي ژنومی حیوانات 

  دست آمد.ه عصبی استفاده شد که بر اساس رابطه زیر ب يها شبکه
)6(  

 

 Pو  SNPي استانداردشـده نشـانگرها   یسمـاتر  Zدر رابطه بالا 
  است. SNP يتعداد کل نشانگرهابرابر با 

  زیر محاسبه شد. رابطهبر اساس  Zهر یک از عناصر ماتریس 

)7(  
 

ام در نشـانگر   i حیـوان دهنـده ژنوتیـپ    نشانijXدر رابطه بالا
SNP j  ام  و

. jX  و
. jX انگین و دهنــده میــ بــه ترتیــب نشــان

 ام است. SNP jانحراف معیار نشانگر 
 ـ BGLR، بسته آمـاري  پارامتريي ها روشبراي اجراي  کـار  ه ب

در  12000تعداد تکرارها برابر بـا   ها روشاین  ). در تمام8گرفته شد (
دوره  عنوان به تکرار نخست 2000، نظر گرفته شد. از این تعداد تکرار

ي گیبس ها نمونهز همگرایی براي اطمینان ا .گرم شدگی حذف شدند
اسـتفاده شـد. جزئیـات     هـا  نمونـه ی بین خودهمبستگاز رسم پلات و 

است. جهت مقایسه  شده ارائه )35در ( مورداستفادهي پارامتري ها روش
 ـي پارامتري در ها روشي عصبی بیزي و ها شبکهکارایی  بینـی   یشپ
 دمـور شـده و صـفات واقعـی     سازي یهشبهاي ژنتیکی  يمعمارژنومی 

بینـی، میـانگین    یشپبینی یا توانایی  یشپی از معیارهاي صحت بررس
ثانیه استفاده شد.  برحسباجرا  زمان مدتبینی و  یشپمربعات خطاي 

شـده برابـر بـا ضـریب      سـازي  یهشـب هـاي   دردادهبینـی   یشپصحت 
 ـي ژنــومی هـا  ارزشهمبسـتگی پیرســون   شـده و مقــادیر   بینــی یشپ

هاي واقعی ضریب همبسـتگی   دادهدري اصلاحی واقعی بود. ها ارزش
 شـده  مشـاهده شده و مقادیر فنوتیپی  بینی یشپي ژنومی ها ارزشبین 

 ـبینـی نامیـده شـد. در     یشپتوانایی  بینـی ژنـومی هـر یـک از      یشپ
شده و صفات واقعی در پژوهش حاضر  سازي یهشبهاي ژنتیکی  يمعمار
 10بـه   ي تصـادفی بـردار  نمونـه ي موجود بـا اسـتفاده از   ها دادهابتدا 

داده  296و  1000مجموعه آموزش و آزمون بـه ترتیـب متشـکل از    
شده بر اساس عملکردشان در  یبررسي ها مدلتقسیم شدند و ارزیابی 

  مجموعه داده (تکرار) انجام پذیرفت.    10بینی این  یشپ
  

  نتایج و بحث
پـارامتري   يها روشعصبی بیزي و  يها شبکه بینی یشپصحت 

 2شده با اثرات افزایشی در جدول  سازي یهشبیکی ژنت هاي يمعماردر 
 يهـا  شبکهحاصل از  بینی یشپاست. بیشترین صحت  شده دادهنشان 

به ترتیب برابر بـا   شده سازي یهشبمعماري ژنتیکی  4 عصبی بیزي در
نرون در لایـه مخفـی)،    4( 654/0نرون در لایه مخفی)،  4( 644/0
(ا نرون در لایه مخفی) بود.  81/0نرون در لایه مخفی) و  1( 800/0

 Bayes( 717/0هاي پارامتري به ترتیب برابر با  روش دراین مقادیر 
B،(    685/0 )Bayes A ،(903/0 )Bayes B ( 836/0) وBayes 
B ،پارامتري نسبت بـه   يها روش برتري دهنده نشان) بود. این نتایج

 هـاي  يمعمـار در  بینـی  یشپ ـصـحت   ازنظرعصبی بیزي  يها شبکه
این یافته بـا نتـایج           است. شده یبررسژنتیکی با اثرات افزایشی 

در صفات تولید شـیر،   بینی یشپصحت  ) که29همکاران (محمدي و 



  381     يا یسهمقامطالعه  ي پارامتريها روشي عصبی مصنوعی بیزي و ها شبکهانتخاب ژنومی با استفاده از 

سـوماتیک در جمعیـت    يها سلولتولید چربی، تولید پروتئین و تعداد 
گاو نر را بررسی  345گاوهاي هلشتاین تعیین ژنوتیپ شده متشکل از 

مطالعــه  ) در یــک21همکــاران (هــووارد و  ی دارد.کردنــد، همخــوان
عصـبی   هـاي  شـبکه روش ناپارامتري  4 بینی پیشصحت  اي مقایسه

مصنوعی، رگرسیون بردار پشتیبان، رگرسیون فضـاهاي هیلبـرت بـا    
پـارامتري   هاي روشواتسون را با  -و برآوردگر ناداریا بازآفرینهسته 

 هـاي  روشبرتـري   دهنـده  ننشانیز  مطالعه آنهامقایسه کردند. نتایج 
ژنتیکـی   هـاي  معمـاري در  ناپـارامتري  هاي روش پارامتري نسبت به

آللی تنوعات ژنی  تأثیرژنتیکی افزایشی  هاي معماريافزایشی بود. در 
پـارامتري نیـز ایـن     هاي مدلدر . بر صفات مستقل از یکدیگرند مؤثر

در  انتظـار داشـت   تـوان  مـی بنـابراین،   شـوند  میاثرات مستقل فرض 
بــه پــارامتري نســبت  هــاي روش ،ژنتیکــی افزایشــی هــاي معمــاري

نتـایج  بهتـري ارائـه دهنـد.     هـاي  بینـی  پـیش ناپـارامتري   هاي روش
پـارامتري   يهـا  روشبرتـري   دهنـده  نشـان همچنـین   ،آمـده  دست به
 هـاي  يمعماردر  Bayes B یژهو بههمراه با انتخاب متغییر  اي یمهجر

 يهـا  روش بهري اول و سوم) نسبت (معما QTLکم با تعداد ژنتیکی 
 اسـت. ایـن   بینـی  یشپصحت  ازنظر GBLUPمانند  اي یمهجر صرفاً
). نتـایج  28و  7و  3( .انـد  شده گزارشدر مطالعات پیشین نیز ها  یافته

برخـی از صـفات    بینـی  یشپمطالعات پیشین نشان داده است که در 
 اي یمـه جري ها روشبزرگ اثر هستند،  يها ژن یرتأثتحت  واقعی که

 عملکـرد  اي یمهجر صرفاً يها روش بههمراه با انتخاب متغییر نسبت 
به چربی شیر اشاره کرد کـه   توان یماین صفات  ازجملهبهتري دارند 

). بـا مقایسـه صـحت    23اسـت (  DGAT1ژن بزرگ اثر  یرتأثتحت 
ژنتیکی (اول و  هاي يمعمارمختلف در  يها روشحاصل از  بینی یشپ

تــوان دریافــت کــه بــا افــزایش مقــدار  یمــچهــارم) ســوم) و (دوم و 
برابـر، صـحت    QTLژنتیکی بـا تعـداد    هاي يمعماردر پذیري  وراثت

است. این نتیجه در تطـابق بـا    یافته یشافزا ها روشتمامی  بینی یشپ
یـک  پذیري  وراثت ). 31و  24و  12مطالعات پیشین است ( هاي یافته

افزایشـی   يهـا  ارزشگنال نسبت اندازه سی دهنده نشان درواقعصفت 
به پذیري  وراثت بیشتر بودنیگر، د عبارت بهسیگنال خطا است.  اندازه به

ورودي به مدل است  يها دادهمعناي کمتر بودن اندازه سیگنال خطاي 
  .  گردد یممختلف  يها روش بینی یشپ صحت    که منجر به بهبود

 يرامترپـا  هاي روشو  یزيب یعصب هاي شبکه بینی پیش توانایی
حـداکثر   اسـت.  شـده  ارائـه   3 در جدولواقعی  هاي داده بینی پیشدر 

وزن  بینی یشپعصبی بیزي در  يها شبکهحاصل از  بینی پیشتوانایی 
توده بدنی و طول بدن به ترتیب      شش هفتگی، شیب رشد، شاخص

نـرون در لایـه    4( 359/0نرون در لایه مخفـی)،   1( 474/0برابر با 
ر لایـه  دنـرون   4( 214/0نرون در لایه مخفی)،  1( 154/0مخفی)، 

ژنومی  بینی پیشپارامتري در  هاي روش بینی پیشمخفی) بود. توانایی 
پیشـین کـه    هـاي  پـژوهش این صفات مشابه بود. این یافته با نتایج 

 هـاي  روشژنومی بیشتر صـفات واقعـی    بینی پیشگزارش کردند در 
با انتخاب  توأم اي جریمه هاي شرومشابه و یا حتی بهتر از  اي جریمه

دلیل ایـن امـر معمـاري پلـی      .همخوانی دارد نمایید، میمتغییر عمل 
). 39و  23و  4ژنـی اسـت (   تأثیراتژنیک این صفات و توزیع نرمال 

در  یـزي ب یعصـب  هاي شبکهو  يپارامتر هاي روش بینی پیش ییتوانا
 ییتوانا ینبهترتفاوت  که طوري بهمشابه بود نیز صفات  ینا بینی پیش
در  يپارامتر هاي روشو  یزيب یعصب هاي شبکهحاصل از  بینی پیش

 .% بود 1رشد و طول بدن کمتر از  یبش ی،سه صفت وزن شش هفتگ
% 8/1و برابر با  یشترب یاندک یصفت شاخص توده بدن يمقدار برا ینا

مطالعات  ،یعصب يها شبکه یژنوم بینی یشپ ییدر رابطه با توانابود. 
  . است شده انجام یتلفمخ

  
 شده سازي یهشب ژنتیکی هاي يمعمار در معیار يها روش و بیزي عصبی يها شبکه بینی یشپ صحت - 2 جدول

Table 2- The prediction accuracy of Bayesian Regularized Neural Networks and benchmark methods on the simulated data 
  معماري ژنتیکی چهارم

A4 
  عماري ژنتیکی سومم

A3 
 معماري ژنتیکی دوم

A2 
  اول ژنتیکی معماري

A1 
  مطالعه مورد هاي روش

Study methods 
0.810 (0.0111) 0.800 (0.0117) 0.638 (0.0240) 0.641 (0.0155) NN=1 

  شبکه عصبی بیزي
BRNN 

0.788 (0.0204) 0.784 (0.0168) 0.643 (0.0251) 0.641 (0.0224) NN=2 
0.744 (0.0169) 0.740 (0.0269) 0.647 (0.0243) 0.64 (0.0233) NN=3 
0.764 (0.0237) 0.761 (0.0206) 0.654 (0.0255) 0.644 (0.0208) NN=4 
0.736 (0.0228) 0.740 (0.0210) 0.653 (0.0241) 0.633 (0.0252) NN=5 
0.830 (0.0103) 0.820 (0.0113) 0.684 (0.0213) 0.683 (0.0200) GBLUP 

  ي پارامتريها روش
PM 

0.830 (0.0102) 0.819 (0.0115) 0.683 (0.0211) 0.682 (0.0198) Bayes RR 
0.833 (0.0102) 0.859 (0.0096) 0.685 (0.0210) 0.694 (0.0199) Bayes A 
0.836 (0.0100) 0.903 (0.0090) 0.684 (0.0213) 0.717 (0.0205) Bayes B 
0.831 (0.0105) 0.888 (0.0106) 0.683 (0.0213) 0.688 (0.0190) Bayes C 
0.832 (0.0103) 0.834 (0.0102) 0.684 (0.0207) 0.687 (0.0201) Bayes L 

BRNN: Bayesian Regularized Neural Networks 
PM: Parametric Methods 
NN: Number of neurons in hidden layer 
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 هاي موش داده در معیار يها روش و بیزي عصبی يها شبکه بینی یشپ توانایی - 3 جدول
Table 4- The predictive ability of Bayesian Regularized Neural Networks and benchmark methods in genomic enabled prediction on 

the mouse data 
  طول بدن

Body Length 
  شاخص توده بدنی

BMI 
 شیب رشد

Growth Slope 
  یوزن شش هفتگ

W6W 
  مطالعه مورد هاي روش

Study methods 
0.211 (0.0169) 0.154 (0.0154) 0.339 (0.0251) 0.474 (0.0171) NN=1 

  شبکه عصبی بیزي
BRNN 

0.201 (0.0228) 0.149 (0.0130) 0.356 (0.0252) 0.468 (0.0204) NN=2 
0.207 (0.0228) 0.145 (0.0140) 0.358 (0.0212) 0.438 (0.0179) NN=3 
0.214 (0.0223) 0.144 (0.0134) 0.359 (0.0209) 0.464 (0.0184) NN=4 
0.206 (0.0228) 0.144 (0.0147) 0.355 (0.0204) 0.462 (0.0198) NN=5 
0.222 (0.0167) 0.170 (0.0137) 0.368 (0.0224) 0.477 (0.0190) GBLUP 

  ي پارامتريها روش
PM 

0.220 (0.0159) 0.170 (0.0141) 0.368 (0.0221) 0.477 (0.0191) Bayes RR 
0.221 (0.0165) 0.172 (0.0142) 0.369 (0.0222) 0.477 (0.0189) Bayes A 
0.222 (0.0163) 0.164 (0.0142) 0.370 (0.0219) 0.476 (0.0183) Bayes B 
0.220 (0.0163) 0.170 (0.0136) 0.368 (0.0220) 0.477 (0.0188) Bayes C 
0.218 (0.0175) 0.171 (0.0130) 0.368 (0.0216) 0.476 (0.0187) Bayes L 

BRNN: Bayesian Regularized Neural Networks 
PM: Parametric Methods 
NN: Number of neurons in hidden layer 

  
 یعصـب  يها شبکه بینی یشپ یی) توانا20هس لات و همکاران (

را در سه مجموعـه داده جـو، ذرت و    يپارامتر يها و روش یمصنوع
 هاي یابیارزیشتر آمده نشان داد در ب دست به یجکردند. نتا یگندم بررس

 نسـبت بـه   یمصـنوع  یعصب يها شبکه ،گندم يها شده در داده انجام
ــا روش ــارامتر يه ــا يپ ــ ییتوان ــی یشپ ــر بین ــا در  يبهت داشــتند ام

 يها با روش يبرتر ذرتجو و  يها داده يشده بر رو انجام هاي یابیارز
  بود. يپارامتر

 یمصـنوع  یعصب يها شبکه یژنوم بینی یشپ ییتوانا بهتر بودن
 شـده  انجام یژنوم هاي یابیارز یشتردر ب ارامتريپ يها روشنسبت به 

) و 36و همکـاران (  یگـز رودر -گنـدم توسـط پـرز     يها داده يبر رو
) 38است. تاسـل و همکـاران (   شده گزارش یز) ن5کروسا و همکاران (

در  يپـارامتر  يهـا  روشو  یزيب یعصب يها شبکه بینی یشپ ییتوانا
 یـن لا یکخالص و  یندر دو لا یشهر زا     تعداد نتاج در بینی یشپ

 يها بکهش بینی یشپ ییو گزارش کردند توانا یخوك را بررس یختهآم
خالص  هاي یندر لا یشتعداد نتاج در هر زا بینی یشپدر  یزيب یعصب

 یختـه آم یـن بـود امـا در لا   يپـارامتر  يهـا  روش مشـابه  یـا کمتر و 
و  اتداشـتند. اوک ـ  يبهتـر  بینی یشپ ییتوانا یزيب یعصبي ها شبکه

 Bayes cπcو روش یـزي ب یعصب يها شبکه یی) توانا33همکاران (
)Bayes cπ  باπ تفاوت نتاج مورد انتظـار   بینی یشپبر با صفر) در برا

نشانگر  700و  3kآنگوس در دو مجموعه داده  يگاوها ینگنمره ماربل
SNP 3 يهـا  دادهدر  ،نشان داد یجکردند. نتا یسهرا مقا شده انتخابk 

بود و  Bayes cπcبهتر از  یتنها اندک یزيب یعصب يها شبکه لکردعم
 Bayesعملکرد  شده انتخاب SNPنگر نشا 700 يها دادهبرعکس در 

cπc بهتر نبودن دلیل بود. آنها  یزيب یعصب يها شبکهبهتر از  یاندک
 یرابطه خط را Bayes cπcنسبت به روش  یعصب يها شبکه ییتوانا

 SNP يو اثـرات نشـانگرها   ینـگ تفاوت نتاج مورد انتظار نمره ماربل

 ییتوانــارســی بــا بر        )10و همکــاران ( یــت. ارگــزارش کردنــد
 ـ یـد صفات تول یژنوم بینی یشپپرسپترون در  یعصب يها شبکه  یر،ش

 یسدر صورت استفاده از ماترکه      گزارش کردند  ینو پروتئ یچرب
 روديو عنـوان  بـه  یاصل ينمرات اجزا یاو  یژنوم یشاونديروابط خو

با تعداد نـرون   یعصب يها شبکه بینی یشپ ییتوانا یعصب يها شبکه
 یعصـب  يهـا  شـبکه در  وجـود،  ینبـاا  .داشـتند  یتفاوت اندکمتفاوت، 

بهبود در  یمنجر به اندک یمخف یهتعداد نرون در لا یشافزا یرخطیغ
در  یزيب یعصب يها شبکه ییتوانادر بررسی . یدگرد بینی یشپ ییتوانا

 ـ یدصفات تول یژنوم بینی یشپ  ـ یـد تول یر،ش  ینپـروتئ  یـد و تول یچرب
و  یـانولا جدر مطالعـه  دانـه گنـدم   و صفت عملکـرد   یجرس يگاوها

نـرون در   یـک از  یشبا ب یرخطیغ یعصب يها شبکه، )14همکاران (
 ـ ییتوانـا  یخط ـ یعصـب  يها شبکهنسبت به  یمخف یهلا  بینـی  یشپ

 دانـه گنـدم   لکـرد صـفت عم  بینی یشپ در یژگیو یناداشتند.  يبهتر
نشـان   ،پیشـین  ذکرشـده نتایج پژوهش حاضر و مطالعات  بود. تربارز

 يهـا  روشعصبی در مقایسه با  يها شبکه بینی یشپ توانایی دهد یم
بستگی داشـته و بـه نظـر     موردنظرپارامتري به صفات هدف و گونه 

 بینی یشپپارامتري در  يها روشعصبی نسبت به  يها شبکه رسد یم
  دارند. يبهتر ه، عملکردژنومی صفات در نژادهاي آمیخت

و  یـزي ب یعصـب  يهـا  شـبکه  بینی یشپمیانگین مربعات خطاي 
با اثـرات   شده سازي یهشبیکی ژنت هاي يمعماردر  يپارامتر يها روش

میانگین مربعات خطـاي  حداقل است.  شده ارائه  4 در جدول یشیافزا
 یکـی ژنت يمعمـار  4در  یـزي ب یعصب يها شبکه حاصل از بینی یشپ

 ـ یـه نـرون در لا  5( 185/0 برابر با یببه ترت شده سازي یهشب ، )یمخف
) یمخف یهنرون در لا 2( 287/0، )یمخف یهنرون در لا 5و  4( 167/0

 يمربعــات خطــاحــداقل . بـود  )نـرون در لایــه مخفــی  1( 289/0و 
 یکـی ژنت هـاي  يمعمـار در  يپـارامتر  يهـا  روشحاصل از  بینی یشپ
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 ,Bayes B(، 187/0 )GBLUP( 178/0 یـب بـه ترت  شده سازي یهشب
Bayes RR, Bayes A, Bayes B( ،437/0 )GBLUP, Bayes 

RR ( 313/0و )Bayes Bنسـبی دهنده برتري  این نتایج نشان .) بود 
میـانگین   ازنظرپارامتري  يها روشعصبی بیزي نسبت به  يها شبکه

  شاخصی از برازش کل است.  عنوان به بینی یشپمربعات خطاي 
شاخص مناسبی براي ارزیـابی   بینی یشپمیانگین مربعات خطاي 

همزمـان   چراکـه لـف در بـرازش مـدل اسـت     مخت يها روشکارایی 
. با در نظر باشد یممیزان صحت و اریبی مدل برازش یافته  دربردارنده

برازش  يها مدلنتیجه گرفت که  توان یم 4و  2ول اگرفتن نتایج جد
پارامتري صحت کمتري  يها روشیافته با شبکه عصبی بیزي نسبت 

دلیل اعمال جریمه ه ب دتوان یمداشته اما نااریب تر هستند. این مطلب 
عصبی بیزي باشـد   يها شبکهپارامتري نسبت به  يها روشبیشتر در 

  . گردد می بینی یشپکه منجر به بیشتر شدن میانگین مربعات خطاي 
و  یـزي ب یعصـب  يهـا  شـبکه  بینی یشپمیانگین مربعات خطاي 

 5در جـدول  ي موش ها دادهبینی ژنومی  یشپدر  يپارامتر يها روش
ي عصبی بیزي و ها شبکهطبق نتایج حاضر، عملکرد . آورده شده است

 ـمیـانگین مربعـات خطـاي     ازنظري پارامتري ها روش بینـی در   یشپ
بینی صفات شیب رشد و شاخص توده بدنی مشـابه بـود. در دو    یشپ

ي هـا  شـبکه صفت وزن شش هفتگی و طول بدن نیز تفاوت عملکرد 
میـانگین مربعـات خطـاي     رازنظ ـي پارامتري ها روشعصبی بیزي و 

ي ها شبکهبینی بسیار ناچیز بود. این موضوع بیانگر تشابه کارایی  یشپ
ی بررس موردبینی صفات  یشپي پارامتري در ها روشعصبی بیزي و 

  بینی بود.  یشپمیانگین مربعات خطاي  ازنظر

  
 شده سازي یهشبژنتیکی  هاي يمعماردر  ارمعی يها روش و بیزي عصبی يها شبکه بینی یشپ خطاي مربعات میانگین - 4 جدول

Table 3- The mean squared error of prediction of Bayesian Regularized Neural Networks and benchmark methods on the simulated 
data. 

  معماري ژنتیکی چهارم
A4 

  معماري ژنتیکی سوم
A3 

 معماري ژنتیکی دوم
A2 

  اول ژنتیکی معماري
A1 

  مطالعه مورد هاي روش
Study methods 

0.289 (0.0168) 0.288 (0.0180) 0.227 (0.0110) 0.243 (0.0175) NN=1 
  شبکه عصبی بیزي
BRNN 

0.290 (0.0240) 0.287 (0.0155) 0.188 (0.0112) 0.204 (0.0111) NN=2 
0.316 (0.0213) 0.321 (0.0323) 0.178 (0.0073) 0.190 (0.0077) NN=3 
0.292 (0.0254) 0.295 (0.0235) 0.167 (0.0057) 0.183 (0.0078) NN=4 
0.322 (0.0271) 0.319 (0.0262) 0.167 (0.0054) 0.185 (0.0091) NN=5 
0.325 (0.0128) 0.437 (0.0615) 0.187 (0.0091) 0.195 (0.0072) GBLUP 

  ي پارامتريها روش
PM 

0.327 (0.0129) 0.437 (0.0623) 0.187 (0.0087) 0.195 (0.0069) Bayes RR 
0.319 (0.0136) 0.543 (0.1214) 0.187 (0.0081) 0.187 (0.0084) Bayes A 
0.313 (0.0141) 0.678 (0.2078) 0.187 (0.0093) 0.178 (0.0103) Bayes B 
0.319 (0.0119) 0.753 (0.2632) 0.188 (0.0092) 0.194 (0.0070) Bayes C 
0.324 (0.0128) 0.443 (0.0719) 0.188 (0.0074) 0.195 (0.0069) Bayes L 

BRNN: Bayesian Regularized Neural Networks 
PM: Parametric Methods 
NN: Number of neurons in hidden layer 

  
 هاي موش دادهدر  معیار يها روش و بیزي عصبی يها شبکه بینی یشپ خطاي مربعات میانگین  - 5 جدول

Table 5- The mean squared error of prediction of Bayesian Regularized Neural Networks and benchmark methods in genomic 
enabled prediction on the mouse data 

  طول بدن
Body Length 

  شاخص توده بدنی
BMI 

 شیب رشد
Growth Slope 

  وزن شش هفتگی
W6W 

  مطالعه مورد هاي روش
Study methods 

0.227 (0.0076) 0.003 (0.0001) 0.002 (0.0001) 0.004 (0.0001) NN=1 
  شبکه عصبی بیزي
BRNN 

0.215 (0.0077) 0.003 (0.0001) 0.002 (0.0000) 0.006 (0.0006) NN=2 
0.214 (0.0077) 0.003 (0.0001) 0.002 (0.0000) 0.008 (0.0005) NN=3 
0.214 (0.0079) 0.003 (0.0001) 0.002 (0.0000) 0.007 (0.0003) NN=4 
0.213 (0.0078) 0.003 (0.0001) 0.002 (0.0000) 0.007 (0.0002) NN=5 
0.216 (0.0064) 0.003 (0.0001) 0.002 (0.0000) 0.005 (0.0001) GBLUP 

  ي پارامتريها روش
PM 

0.216 (0.0063) 0.003 (0.0001) 0.002 (0.0000) 0.005 (0.0001) Bayes RR 
0.216 (0.0063) 0.003 (0.0001) 0.002 (0.0000) 0.005 (0.0001) Bayes A 
0.215 (0.0063) 0.003 (0.0001) 0.002 (0.0000) 0.005 (0.0001) Bayes B 
0.215 (0.0062) 0.003 (0.0001) 0.002 (0.0000) 0.005 (0.0001) Bayes C 
0.214 (0.0065) 0.003 (0.0001) 0.002 (0.0000) 0.005 (0.0001) Bayes L 

BRNN: Bayesian Regularized Neural Networks 
PM: Parametric Methods 
NN: Number of neurons in hidden layer 
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 يهـا  روشو  یـزي ب یعصب يها شبکه ياجرا زمان مدت یانگینم

 ولادر جدو صفات واقعی به ترتیب  شده سازي یهشب يها در داده یارمع
، در هر دو مجموعـه  آمده دست بهطبق نتایج است.  شده گزارش 7و  6

زمان محاسبات شده و صفات واقعی،  سازي یهشبهاي ژنتیکی  يمعمار
 يتصـاعد  صـورت  بـه تعـداد نـرون    یشبا افزا یزيب یدر شبکه عصب

نرون  یکبا  یزيب یعصب يها شبکه ياجرا زمان مدت .یافت یشافزا
زمـان   یـانگین م بـود.  يپـارامتر  يهـا  روشکمتـر از   یمخف یهدر لا

بود و روش مشابه  GBLUPي استثنا به يپارامتر يها روشمحاسبات 
GBLUP ـ یژنوم یشاونديخو یسعلت معکوس کردن ماتره ب  ه و ب

زمـان   یژنـوم  یاصـلاح  يهـا  ارزشدست آوردن اثـرات مارکرهـا از   

 ـ یشـتري ب یمحاسبات  ياجـرا  زمـان  مـدت خـود اختصـاص داد.   ه را ب
کمتـر از  همچنـان   یمخف یهنرون در لا 2با  یزيب یعصب يها شبکه
 ینـه بـودن هز  قبـول  قابل دهنده نشان یجنتا ینبود. ا GBLUPروش 

در  فـی مخ یهنرون در لا 2تا  1با  یزيب یعصب يها شبکه یمحاسبات
 يهـا  شـبکه بـا اسـتفاده از    یژنـوم  بینی یشپاست.  یژنوم بینی یشپ

است و بهبـود   یزبرانگ چالش یقتاًحق یشتربا تعداد نرون ب یزيب یعصب
در انتخـاب   یقبل از استفاده عمل یمحاسبات ینههز ازنظرآنها  ییکارا
 ینـه هز یـز ) ن34خواهـد بـود. اوکـات و همکـاران (     يضـرور  ی،ژنوم

 ـدر  یـزي ب یعصب يها شبکه يبالا یمحاسبات را  یژنـوم  بینـی  یشپ
  گزارش کردند. 

  
  ثانیه) برحسبشده ( سازي یهشبهاي  داده در معیار يها روش و بیزي عصبی يها شبکه اجراي زمان مدتمیانگین  - 6 جدول

Table 6- The average computation time of Bayesian Regularized Neural Networks and benchmark methods on the simulated data 
(per second) 

  معماري ژنتیکی چهارم
A4 

  معماري ژنتیکی سوم
A3 

 ژنتیکی دوم معماري
A2 

  اول ژنتیکی معماري
A1 

  مطالعه مورد هاي روش
Study methods 

39.12 (0.44) 38.36 (1) 37.23 (1.33) 37.32 (1.22) NN=1 
  شبکه عصبی بیزي
BRNN 

280 (1.18) 278.17 (1.27) 278.25 (1.77) 280.57 (0.38) NN=2 
888.37 (5.01) 881.55 (5.26) 885 (5.67) 892.75 (2.02) NN=3 
2026.37 (9.78) 2004.24 (12.57) 2019.13 (16.58) 2040.4 (4.55) NN=4 

3834.07 (23.06) 3812.98 (24.57) 3802.36 (31.66) 3877.41 (5.87) NN=5 
302.29 (0.18) 302.03 (0.17) 301.93 (0.16) 302.61 (0.64) GBLUP 

  ي پارامتريها روش
PM 

124.82 (0.03) 124.83 (0.04) 124.88 (0.06) 125.03 (0.41) Bayes RR 
135.76 (0.05) 135.81 (0.07) 135.93 (0.06) 136.16 (0.4) Bayes A 
151.43 (2.45) 118.17 (0.77) 145.82 (2.85) 138.07 (3.2) Bayes B 
143.77 (0.99) 104.04 (3.02) 143.14 (0.87) 142.78 (1.59) Bayes C 
140.97 (0.05) 140.92 (0.13) 140.98 (0.08) 141.17 (0.44) Bayes L 

BRNN: Bayesian Regularized Neural Networks 
PM: Parametric Methods 
NN: Number of neurons in hidden layer 

  
  ثانیه) برحسبموش ( هاي داده در معیار يها روش و بیزي عصبی يها شبکه اجرايزمان  مدت میانگین  - 7 جدول

Table 7- The average computation time of Bayesian Regularized Neural Networks and benchmark methods on the mouse data (per 
second) 

  طول بدن
Body Length 

  شاخص توده بدنی
BMI 

 شیب رشد
Growth Slope 

  وزن شش هفتگی
W6W 

  مطالعه مورد هاي روش
Study methods 

38.82 (0.58) 39.15 (1.07) 36.44 (1.49) 40.59 (0.68) NN=1 
  شبکه عصبی بیزي
BRNN 

275.88 (0.28) 281.31 (0.51) 273.45 (4.61) 282.07 (0.59) NN=2 
876.06 (1.27) 893.89 (0.99) 891.15 (7.06) 897.82 (1.89) NN=3 

1990.04 (2.47) 2036.63 (1.76) 2025.34 (5.28) 2047.66 (3.93) NN=4 
3775.25 (5.6) 3859.87 (3.91) 3834.48 (6.93) 3888.58 (7.19) NN=5 
348.22 (1.04) 350.17 (0.14) 347.67 (0.2) 348.26 (0.65) GBLUP 

  ي پارامتريها روش
PM 

131.61 (0.53) 131.77 (0.06) 131.03 (0.1) 131 (0.22) Bayes RR 
142.86 (0.43) 143.29 (0.06) 142.61 (0.08) 142.43 (0.1) Bayes A 
150.69 (2.61) 148.53 (2.66) 151.67 (3.74) 160.43 (1.98) Bayes B 
145.44 (1.23) 141.79 (1.06) 146.47 (1.2) 155.01 (0.42) Bayes C 
148.38 (0.5) 148.72 (0.06) 147.95 (0.05) 147.75 (0.04) Bayes L 

BRNN: Bayesian Regularized Neural Networks 
PM: Parametric Methods 
NN: Number of neurons in hidden layer 
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  کلی گیري یجهنت

ي پارامتري ها روشبینی  یشپبهتر بودن صحت و توانایی  باوجود
رسد  ی، به نظر میموردبررسیل معماري ژنتیکی افزایشی صفات به دل
که بینی ژنومی هستند  یشپي عصبی بیزي ابزاري توانمند در ها شبکه

بینـی   یشپ ـي اصلاحی ژنومی را با دقـت مناسـبی   ها ارزشتوانند  یم
 ،به صـفات هـدف  ي عصبی ها شبکهبینی ژنومی  یشپنمایند. توانایی 

قبل  درهرصورت رد.دا یبستگو معماري شبکه عصبی  موردنظرگونه 
بینی ژنومی بهتـر اسـت    یشپي عصبی بیزي در ها شبکهاز استفاده از 

ي پارامتري مقایسه شود. همچنین قبل از ها روش با آمده دست بهنتایج 
ي عصبی با تعداد نرون بیشتر در لایه مخفی ها شبکهاستفاده عملی از 

  بینی لازم است کارایی محاسباتی آنها بهبود یابد.   یشپدر 
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Introduction In genomic selection, genetic values of individuals are predicted using genetic markers that are 

distributed all across the genome and are in linkage disequilibrium with quantitative trait locus. Different 
methods have been introduced to predict genomic breeding values. These methods take into account different 
assumptions. Non-parametric methods, including artificial neural networks, have fewer assumptions than 
parametric methods, and can apply nonlinear relationships in genomic predictions so, in theory these approaches 
are more robust against genetic architecture changes and are able to provide better predictions. 

 
Materials and Methods In current study, the prediction ability of Bayesian neural networks with different 

architectures (1 to 5 neurons in the hidden layer) and parametric methods (GBLUP, Bayes RR, Bayes A, Bayes 
B, Bayes C Bayes L) in four simulated genetic architectures and four real traits of mouse (six weeks weight, 
growth slope, body mass index and body length) were compared using the correlation coefficient between 
predicted and expected values, mean square error of prediction and computation time. All simulated genetic 
architectures were additive and the gene effects followed a normal distribution. The number of QTLs in the first 
and third genetic architecture was 50 and it was 500 for second and fourth genetic architecture. The heritability 
of the first and second genetic architectures was 0.3 and the heritability of the third and the fourth genetic 
architectures was 0.7. The real data consisted of 1,296 mice which were genotyped with 9,265 SNP markers. 

 
Results and Discussion The highest prediction accuracy of Bayesian neural networks were 0.640 (4 neuron 

in the hidden layer), 0.664 (4 neuron in the hidden layer), 0.800 (1 neuron in the hidden layer) and 0.810 (1 
neuron in the hidden layer), and the highest prediction accuracy of parametric methods were 0.711(Bayes B), 
0.685 (Bayes A), 0.903(Bayes B) and 0.836 (Bayes B) respectively for one to four simulated genetic 
architectures. These results showed the superiority of parametric methods to Bayesian neural networks in terms 
of prediction accuracy in genetic architectures with additive effects. In additive genetic architectures, the allelic 
effects of genetic variations are independent. In parametric models, these effects are assumed to be independent, 
therefore in additive genetic architectures can be expected that parametric methods are able to provide better 
predictions than nonparametric methods.   

The maximum predictive abilities of Bayesian neural networks to predict six weeks weight, growth slope, 
body mass index and body length were 0.474 (1 neuron in the hidden layer), 0.349 (4 neuron in the hidden 
layer), 0.154 (1 neuron in the hidden layer) and 0.214 (4 neuron in the hidden layer). The predictive abilities of 
parametric methods to predict these traits were similar and equal to 0.477, 0.336, 0.170, and 0.221 in average. 
The results showed that the predictive abilities of Bayesian neural networks and parametric methods were similar 
on real data as the difference between the best predictive ability of Bayesian neural networks and parametric 
methods for Six weeks weight, growth slope and body length were less than 1%. The difference was slightly 
higher for the body mass index and equal to 1.8%.  

The mean squared error of prediction of Bayesian Neural Networks was slightly less than parametric 
methods in the simulated genetic architectures. The results indicate a slight superiority of Bayesian neural 
networks compared to parametric methods in terms of mean squared error of prediction as an indicator of overall 
fit. The mean square prediction error is an appropriate criterion for evaluating the prediction performance of 
different methods because it contains both accuracy and bias. Considering table (3) and table (5), it can be 
concluded that the prediction of the Bayesian neural network are less accurate but more unbiased than the 
parametric methods. This could be due to more applied penalty in parametric methods compared to Bayesian 
neural networks, which can lead to an increase in the average mean squared error of prediction. In real data, the 
mean squared error of prediction of the Bayesian neural networks and parametric methods were similar. 
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The computation time of Bayesian neural networks was increased with an increase in the number of neurons 
in the hidden layer. The computation time of the parametric methods was the same with the exception of 
GBLUP. The GBLUP method took more computation time. The computation time of neural the networks with 1 
to 2 neurons in the hidden layer were less than GBLUP. Genomic prediction using Bayesian Neural Networks 
with a greater number of neurons is really challenging, and improving their performance in terms of 
computational cost is necessary before applying them in genomic selection. 

Conclusion Although parametric methods had better predictive accuracy and predictive ability due to the 
additive genetic architecture of the studied traits, it can be concluded that Bayesian neural networks are powerful 
tools in genomic enabled prediction that can predict genomic breeding values with acceptable accuracy. 

The genomic prediction ability of the neural networks depends on target traits, the animal species, and neural 
network architecture. Before using Bayesian neural networks in genomic prediction, it is better to compare the 
results with parametric methods. It is also necessary to improve the computation time of the Bayesian neural 
networks with a greater number of neurons in hidden layer before applying them in real application of genomic 
selection.  

 
Key words: Efficiency comparison, Genomic evaluation, neural networks, parametric methods. 
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 Yهاي ایرانی با استفاده از توالی یابی بخشی از کروموزوم  تنوع ژنتیکی خط پدري اسب

  
  3، مصطفی عمري1، رضا سیدشریفی2، رضا خلخالی ایوریق*1نعمت هدایت ایوریق

 17/12/1396 :افتیدر خیتار

  05/09/1397 :رشیپذ خیتار
  

  چکیده 
ها وجود دارد.  و خط پدري در اغلب پستانداران، از جمله اسب Yادري، تنوع کمی در کروموزوم علیرغم وجود تنوع بالا در ژنوم میتوکندریایی و خط م

اسب از شش  53ها در جهان صورت گرفته است. در مطالعه کنونی، از تعداد  اسب Yتاکنون مطالعات کمی در زمینه شناسایی تنوع ژنتیکی در کروموزوم 
غـرب  هاي بـومی شـمال   نمونه)، اسب 24هاي سوار کاري  شهرستان اردبیل (هاي موجود در باشگاه بشامل اسجمعیت نژادي مختلف در ایران شامل 

 نمونـه)   5بـاغ (  هـاي قـره   نمونـه) و اسـب   10هاي دره شـوري (  نمونه)، اسب 10هاي عرب ( نمونه)، اسب 15هاي کردي ( نمونه)، اسب 17ها) ((باشگاه
یابی سانگر مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج بدسـت  جفت بازي از طریق روش توالی 264قطعه  Yوموزوم گیري شده و براي شناسایی تنوع در کر نمونه

هاي شناسایی شده،  شوند. از بین هاپلوتایپ ها وجود دارد که منجر به ایجاد نه هاپلوتایپ مختلف می آمده نشان داد که شش جایگاه متغیر در بین توالی
و  0067/0نمونه، بزرگترین هاپلوتایپ محسوب شد. میانگین تنوع نوکلئوتیدي و تنوع هاپلوتایپی به ترتیب برابر با  15گرفتن ) با در برH-2هاپلوتایپ دو (

هاي عرب  ها بودند. اسب ترین هاپلوتایپ ) با در برگرفتن پنج نژاد از شش نژاد مورد مطالعه، متنوعH-2) و دو (H-1هاي یک ( برآورد شد. هاپلوتایپ 81/0
بـاغ بـا فاصـله ژنتیکـی      گیري شده از باشگاههاي سوارکاري اردبیل و قـره  هاي نمونه نزدیکترین نژادها و اسب 00327/0شوري با فاصله ژنتیکی  درهو 

بـاغ داراي کمتـرین قرابـت ژنتیکـی پـدري بـا        برخلاف نژاد عرب، نژاد قـره دورترین نژادها نسبت به هم هستند. همچنین مشخص شد که  00822/0
  باشد. هاي ایرانی می اسب

  
  .، هاپلوتایپYهاي ایرانی، تنوع ژنتیکی، خط پدري، کروموزوم  اسبهاي کلیدي:  واژه

  

    1 مقدمه
تـوان یکـی از تـاثیر     در بین حیوانـات اهلـی شـده، اسـب را مـی     

گذارترین موجودات در روند مدرن شدن زندگی بشر دانسـت. شـواهد   
سال  3000ب در ایران به دهد که حضور اس باستان شناسی نشان می

). بر اساس آمار موجـود، امـروزه حـدود    11گردد ( قبل از میلاد باز می
). به دلیل 7هزار راس اسب در مناطق مختلف ایران وجود دارند ( 140

تنوع اقلیمی در ایران، نژادهاي گوناگونی در نـواحی مختلـف کشـور    
، کـردي، دره  توان به نژادهاي ترکمن وجود دارند که از این دست می

هـاي   شوري، عرب، اسب فلات ایران، سیستانی، اسبچه خزر و اسـب 
  بومی شمالغرب کشور اشاره کرد.

                                                        
  اردبیلی محقق دانشگاه ي و منابع طبیعی،دانشکده کشاورز دامی، گروه علوم -1
 دانشکده کشاورزي و منابع طبیعـی،  دامی، ارشدعلوم کارشناسی دانش آموخته -2

 اردبیلی محقق دانشگاه
  دانش آموخته دکتري تخصصی ژنتیک و اصلاح دام -3

  ) nhedayat@uma.ac.ir                             نویسنده مسئول:       -(* 
Doi:10.22067/ijasr.v11i3.71507 

ملـی و محصـولی    عنوان سـرمایه  نژادهاي بومی در هر کشور به
). بـه  23شـوند ( میاستراتژیک در اقتصاد و رونق آن کشور محسوب 

 هـا یتجمع یکینتساختار ژ از اطلاع اصلاح، و یکژنت حوزه درعلاوه، 
 نژادي اصلاح هايطرح براي یزير براي برنامه یبزرگ کمک تواندیم
مطالعه تنوع  ).22و  20؛ 16(باشد یکیژنت یرذخا حفظ مهمتر، از همه و

این امکان را فراهم نموده تا به  Yژنتیکی در میتوکندري و کروموزوم 
ا پرداخته هاي مختلف دنی یابی خط پدري و مادري اسب ترتیب به ریشه

هـا   شود. علیرغم تنوع زیادي که تاکنون در ژنـوم میتوکنـدري اسـب   
هاي مختص نرها در  )، اما این تنوع در جایگاه19و  9؛ 2گزارش شده (

) و مطالعات کمی در مـورد شناسـایی   3باشد ( ناچیز می Yکروموزوم 
صورت گرفته است. از دلایل پایین  Yهاي موجود در کروموزوم  تنوع

توان به کم بودن تعداد جمعیت مـوثر   می Yنوع در کروموزوم بودن ت
نرها (به دلیل رفتارهاي ویژه تولید مثلی) و گـذر از چنـدین تنگنـاي    

). علاوه بر 25ها اشاره کرد ( سازي اسب جمعیتی در اوایل دوران اهلی
هـاي مـدرن بـه علـت      اسب Yدلایل اشاره شده، تنوع در کروموزوم 

هاي خـاص   حی شدید و تجارت گسترده اسبهاي اصلا تنظیم برنامه
باشد. علیرغم پایین بودن میزان تنوع در کرومـوزوم   رو به کاهش می

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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Y ) اي بـر روي نژادهـاي بـومی     )، مطالعه13در نژادهاي برتر جهان
)، منجر به شناسایی تنوعی در نواحی مورد مطالعه شد. 14اسب چینی (
شد که شناسایی تنوع در نژادهاي تواند نمایانگر این امر با این نتایج می

انـد، دور از انتظـار نیسـت.     بومی که وارد روند اصلاحی شدیدي نشده
صورت  Yیکی از مطالعاتی که در زمینه شناسایی تنوع در کروموزوم 

باشد کـه بـر روي جمعیـت     ) می3گرفته، مطالعه فونتس و همکاران (
در این مطالعه،  در اسپانیا انجام پذیرفت. 1هاي وحشی ریتوراتس اسب

نژاد دیگر براي بررسی  11اسب نر از  40اسب ریتوراتس و  6از تعداد 
هاي  هاي اسب استفاده شد. مقایسه توالی Yشش جایگاه در کروموزوم 

نژاد دیگر نشان داد که هیچ گونه تفـاوتی بـین ایـن     11ریتوراتس با 
 12بـین   ها وجود ندارد و لذا هیچ تنوعی در این شش جایگاه در توالی

نژاد مورد بررسی مشاهده نشد. در زمینه شناسایی تنوع در کروموزوم 
Y 8هاي بومی چین صورت پذیرفت ( اي دیگر بر روي اسب مطالعه .(

جایگـاه   33نژاد) و در  13اسب بومی چین ( 304این مطالعه بر روي 
ــوزوم   ــف کروم ــا در    Yمختل ــت. نهایت ــام گرف ــاه ( 2انج -Yجایگ

) مشـاهده  SNP) تنوع تک نوکلئوتیـدي ( Y-50869و  45701/997
تـک   2) نیـز یـک حـذف   Y-45288شـده و در یـک جایگـاه دیگـر (    

-Y) گزارش شد. جهش موجـود در جایگـاه   Tنوکلئوتیدي (حذف باز 
50869 )T>A داراي بیشترین فراوانـی در میـان    67/24) با فراوانی
ده، هاي شناسایی ش  هاي شناسایی شده بود. با استفاده از جهش جهش

  هاي چینی گزارش شد. هاپلوتایپ در اسب 5
اي به تنهـایی، منـابع کـافی     هاي شجره اطلاعات فنوتیپی و داده

آینـد. در کنـار    براي تعیین تاریخ و منشاء نژادهاي اسبی به شمار نمی
اطلاعات فنوتیپی، مطالعات مولکولی و ژنتیکی اطلاعات کافی و قابل 

دهند. این دست مطالعات، بـه همـراه    اعتمادي را در اختیار ما قرار می
توانند راهکارهاي مـدیریتی کارآمـدي در    دیگر ابزارهاي اصلاحی می

زمینه مدیریت منابع ژنتیکی (در موجودات گوناگون) را پیش روي ما 
اي جهـت شناسـایی    قرار دهند. به همین دلیل در این تحقیق مطالعه

پرداخته شـد تـا بـا     در چندین نژاد اسب ایرانی Yتنوع در کروموزوم 
گـذاري   هاي ایرانی و میزان تاثیر شناختی بهتر از ترکیب ژنتیکی اسب

هاي جهان بر نژادهاي ایرانی به دیدي بهتر در مـورد ایـن    دیگر اسب
  حیوانات در کشور نائل آییم. 

  
  ها مواد و روش

  DNAگیري و استخراج  نمونه
هـاي   جمعیت اسب متعلق به 81براي اجراي این تحقیق، از تعداد 

هـاي موجـود در باشـگاههاي سـوار      نژادي مختلف کشور شامل اسب
غـرب  هـاي بـومی شـمال    نمونه)، اسب 24کاري  شهرستان اردبیل (

                                                        
1- Retuerats 
2- deletion 

هاي عـرب   نمونه)، اسب 15هاي کردي ( نمونه)، اسب 17ها) ((باشگاه
 5بـاغ (  هاي قـره  نمونه) و اسب 10هاي دره شوري ( نمونه)، اسب 10(

 هاي خـون از سـیاهرگ   نمونه ون استحصال شد. کلیهنمونه) نمونه خ
لیتر تهیه شد و در یک تیـوب حـاوي    میلی 4ها به مقدار  اسبگردنی 
EDTA )1 mg/ml درجه سانتیگراد  -20) تا زمان استخراج در دماي

با استفاده از روش کیت اسـتخراج   DNAنگهداري شد. کل محتواي 
DNA    ــرکت ــتانداران ش ــون پس  Exgene Cell SV kitاز خ

(GENEALL Biotechnology co, LTD, Republic of 
Korea)     استخراج شـد. کمیـت و کیفیـتDNA     اسـتخراج شـده بـا

  درصد در دستگاه الکتروفروز سنجیده شد. 8/0استفاده از ژل اگارز 
  

  یابی جایگاه انتخاب آغازگر، تکثیر و توالی
 ـ     وع با توجه به اینکه مطالعات مختلف نشـان مـی دهنـد کـه تن

وجود ندارد و در فقـط در بخشـی از منـاطق     yچندانی در کروموزوم 
چندشکلی مشاهده شده است لذا در این مطالعه، از یک جفت آغـازگر  

) بر Y-50869رفت و برگشت اختصاصی براي تکثیر قطعه مورد نظر (
گیري شده، استفاده گردید. پرایمـر   هاي نمونه اسب Yروي کروموزوم 

 20) داراي طول Genbank :JX646950سی در مدنظر (شماره دستر
درجه سانتیگراد بـوده و قـادر بـه تکثیـر      58نوکلئوتید و دماي ذوب 

). توالی آغازگر بـه شـرح زیـر    24باشد ( باز می 264اي به طول  قطعه
  باشد. می

F (5’-GGCCTAAGTTGTTCGCAGAG-3’) 
R (5’-TGACTGGTGGTGTCCAGTGT-3’) 

ــنش ــره واک ــاي زنجی ــرا ه ــمPCRز (اي پلیم ــاي  ) در حج  25ه
میلــی مــولار  MgCl2 ،2/0میلــی مــولار  2/1میکرولیتـري، حــاوي  

dNTP ،5/1  واحد آنزیمTaq  ، پیکومولار از پرایمرهاي  15/0پلیمراز
تمام واکنش هاي انجام شدند.  DNAنانوگرم  100رفت و برگشت و 

PCR  دقیقه واسرشت سـازي  10با استفاده از برنامه استاندارد شامل 
ثانیـه   30سـیکل شـامل    30درجـه سـانتیگراد ،   95آغازین در دماي 

 62ثانیه در دماي اتصـال   50درجه سانتیگراد، 94واسرشت سازي در 
درجه سانتیگراد بسط اولیه اجرا شد و  72ثانیه در  30درجه سانتیگراد و

درجه سانتگراد  72دقیقه در دماي  10در نهایت تکثیر نهایی به مدت 
پس از بررسی در ژل اگارز   PCRدرنهایت، محصولات انجام گرفت. 

درصـد بـا اسـتفاده از روش سـانگر  از طریـق شـرکت پیشــگام        5/1
  یابی شدند. بیوتکنولوژي بصورت یک طرفه و از سمت رفت توالی

  
  ها تجزیه و تحلیل بیوانفورماتیکی توالی

  Chromas 2.6.5افـزار   ها با استفاده از نرم در گام نخست، توالی
) همردیف شده MEGA 6.0 )21تعیین کیفیت شده سپس با استفاده 

) مشخص شدند. همچنین با استفاده از Sهاي متفاوت ( و تعداد جایگاه
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، درخت فیلـوژنی  1و الگوریتم حداکثر درستنمایی MEGA 6.0برنامه 
در گـام بعـدي، بـراي    ي مختلف رسم گردید. ها مربوط به هاپلوتایپ

)، میانگین تعـداد  Hd)، تنوع هاپلوتایپی (πمحاسبه تنوع نوکلئوتیدي (
ــاوت ــدي ( تف ــاي نوکلئوتی ــین  kه ــی ب ــین فواصــل ژنتیک ) و همچن
) استفاده DnaSP )12افزار  نرم 5هاي نژادي مختلف، از نسخه  جمعیت

هاي به دست آمـده، از   اي هاپلوتایپ شد. در نهایت، جهت آنالیز شبکه
) Network )www.fluxus-engineering.comافـزار   نـرم  5نسخه 

  استفاده شد.
  

  نتایج و بحث
ــتخراج    ــود اس ــی ش ــاهده م ــه مش ــانطور ک ــر  DNAهم و تکثی

) سـپس  1با کیفیت مناسب انجـام گردیـد (شـکل     PCRمحصولات 
 هاي بدست ). بعد از همردیفی و اصلاح توالی2(شکل  توالی یابی شد

آمده، تعداد شش جایگاه نوکلئوتیدي متغیر، منجـر بـه شناسـایی نـه     
هاي مورد مطالعه  در اسب yهاپلوتایپ در ناحیه تکثیر شده کروموزوم 

هـاي   شد. از شش جایگـاه متغیـر دو جایگـاه مربـوط بـه جـایگزینی      
هاي  نوکلئوتیدي سینگلتون و چهار جایگاه نیز مربوط به جایگزینی تک
راس از  49ارسیمونی بودند. در یک مطالعه بر روي نوکلئوتیدي پ تک

نیز شش جهش گزارش شده است و نشان دادند که   2نریان کاباردیان
از سه هاپلوتیپ اصلی تشکیل شده است و نقـش اسـبهاي عربـی در    

) مقادیر میانگین تنوع نوکلئوتیدي و 1ایجاد این نژاد نیز معنی دار بود (
 81/0و  0067/0ها به ترتیب برابر با  نهتنوع هاپلوتایپی براي کل نمو

هـاي   ) بر روي اسـب 17اي توسط مریدي و همکاران ( بود. در مطالعه
بومی ایران (شامل نژادهاي عرب، ترکمن، خـزر، سیسـتانی و کـرد)،    

میتوکنـدري   D-loopمقدار میانگین تنوع نوکلئوتیدي بر پایه تـوالی  
ر نیز کـه توسـط هـدایت    اي دیگ گزارش شد. در مطالعه 02/0برابر با 

میتوکنـدري شـش    D-loop) بـر روي تـوالی   9ایوریق و همکـاران ( 
هاي ایران صورت گرفت، مقادیر تنـوع   جمعیت نژادي مختلف از اسب

 0242/0تـا   0172/0هاي مورد مطالعه، در محدوده  نوکلئوتیدي اسب
گزارش شد. مقایسه مقدار تنوع نوکلئوتیدي در خـط پـدري (مطالعـه    

هـاي ایرانـی در    ا مقادیر گزارش شده براي خط مادري اسـب حاضر) ب
مطالعات مذکور، نشان دهنده تنوع بالا در خط مادري در مقایسـه بـا   

توان  باشد. یکی از دلایل این امر را می هاي ایرانی می خط پدري اسب
) و از آن جمله 15به تعداد جمعیت موثر کم نرهاي پستانداران اهلی (

تنوع نوکلئوتیـدي و هاپلوتـایپی بدسـت آمـده در     ها نسبت داد.  اسب
هـاي چینـی    تحقیق حاضر از مقادیر گزارش شده براي نژادهاي اسب

  ).8) بیشتر بود (402/0و تنوع هاپلوتایپی  00044/0(تنوع نوکلئوتیدي 
نشان داد که در  yجفت بازي از کروموزم  264نتایج آنالیز قطعه 

گیري شده از باشگاههاي  نمونههاي  هاي مورد مطالعه، اسب بین اسب
                                                        
1- Maximum likelihood 
2- Kabardian horse 

سوارکاري اردبیل با قرار گرفتن در هشت هاپلوتایپ مختلف، بیشترین 
باغ و عرب نیز در دو هاپلوتایپ  هاي قره پراکندگی را نشان دادند. اسب

هاي مربوط به  تواند به دلیل تعداد کم نمونه مختلف قرار گرفتند که می
دو و یـک بـه ترتیـب بـا در      هاي شـش،  این نژادها باشد. هاپلوتایپ

درصـد کـل    39/28( 23هـا)،   درصد کل اسـب  86/30( 25برگرفتن 
ها) اسب، داراي بیشترین تعداد  درصد کل اسب 99/20( 17ها) و   اسب

افراد بودند که می توان بعنوان اصـلی تـرین هاپلوتیـپ خـط پـدري      
اسبهاي مـورد مطالعـه معرفـی کـرد، در حالیکـه هـر کـدام از چهـار         

وتایپ  پنج، هفـت، هشـت و نـه فقـط داراي یـک فـرد بودنـد.        هاپل
هاي یک، دو و شش نیز هر کدام با داشتن پنج نژاد از شش  هاپلوتایپ

). در 1نژاد مختلف، داراي بیشترین تنوع از این جهت بودنـد (جـدول   
هـاي بـا تعـداد بـیش از یـک فـرد، هـیچ هاپلوتایـپ          بین هاپلوتایپ

هـم   ادها وجود نداشت. بررسی شبکه بهکدام از نژ اختصاصی براي هیچ
هاي ایجاد شده در واقـع   ها نشان داد که هاپلوتایپ پیوسته هاپلوتایپ

تواند به علت  باشند که این نتیجه می اختلاطی از نژادهاي مختلف می
تاثیر نرهاي نژادهاي مختلف در جمعیت نژادهاي دیگر باشـد (شـکل   

) مشاهده 4در بز ( yکروموزوم). میزان هاپلوتیپ بالا در جایگاههاي 3
شده است ولی در گاوهاي شیري میزان هاپلوتیـپ کمتـري گـزارش    

 بـر  موجـود  ژنـی  جایگاه بررسی با اي مطالعه یک در). 5شده است (
 شناسـایی  را چندشکلی جایگاه دو ژاپن اسبهاي در y کروموزوم روي

 جـام ان مطالعات براساس). 10( قرارگرفتند هاپلوتیپ سه در که کردند
 خط در اصلی هاپلوتیپ سه رسد می نظر به مطالعه این نتایج و گرفته
  .دارد وجود آسیایی هاي اسب پدري

گیـري شـده از باشـگاههاي     هاي نمونه هاي مربوط به اسب توالی
سوارکاري اردبیـل داراي پـنج جایگـاه متغیـر بودنـد کـه منجـر بـه         

د کردي نیز با ها شد. نژا گیري هشت هاپلوتایپ در بین این اسب شکل
چهار جایگاه متغیر و شش هاپلوتایپ در جایگاه بعدي قرار گرفت. نژاد 

باغ علیرغم تعداد کم نمونه، سه جایگاه متغیـر و دو هاپلوتایـپ را    قره
تواند در تائید یا  نشان داد که مطالعه این نژاد با تعداد بالاتر نمونه می

ه، بیشـترین و کمتـرین   رد تنوع بالا، کمک کننده باشد. در این مطالع
) و عرب 86/0هاي کردي ( تنوع هاپلوتایپی به ترتیب مربوط به اسب

) بود. در بین نژادهایی که پنج نمونه یا بیش از پنج نمونه داشتند، 6/0(
داراي تنـوع   00827/0هاي اردبیل با تنوع نوکلئوتیدي برابـر بـا    اسب

) 00288/0کلئوتیدي (ترین تنوع نو بالایی بودند و نژاد عرب نیز پایین
تواند به این دلیل  ). تنوع پایین در نژاد عرب می2را نشان داد (جدول 

باشد که علیرغم تاثیر بالاي نرهاي این نژاد بر نژادهاي دیگر، بـراي  
سازي نژاد عرب، از نرهاي نژادهاي ایرانی اسـتفاده نشـده و یـا     بهینه

شوري داراي  نژاد درهاستفاده کمی شده است. در بین نژادهاي ایرانی، 
ــدي (  ــوع نوکلئوتی ــرین تن ــایپی (00481/0کمت ــود. 8/0) و هاپلوت ) ب

هاي ایرانی باعث شده تا بحـث در   اطلاعات کم در مورد شجره اسب
 هاي باشد. مورد چرایی نتایج بدست آمده داراي محدودیت
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  در اسب هاي ایرانی Yجفت بازي کروموزوم  264استخراج شده و تکثیر قطعه  DNAتصویر  - 1شکل 

Figure 1. Extracted DNA (Right) and amplification of 264 bp seqgment of chromosome Y (Left) in Iranian horses. 
 

  

 

  
  در اسب Yکروماتوگرام توالی هاي بدست آمده از توالی یابی سانگر براي بخشی از کروموزوم  -2شکل

Figure 2- chromatogram of sequences from Sanger sequencing of partial chromosome Y in horses. 
 

  هاي شناسایی شده در نژادهاي اسب مورد مطالعه عداد و فراوانی هاپلوتایپت - 1جدول 
Table 1- Number and frequency of identified haplotypes in under study horses  

  نژادها
Breeds 

 تعداد
Number  Hap 1  Hap 2  Hap 3  Hap 4  Hap 5  Hap 6  Hap 7  Hap 8  Hap 9  

  اردبیل
Ardebil 

24  4 (0.17)  9 (0.38)  2 (0.08)  2 (0.080)  1 (0.04)  4 (0.17)  1 (0.04)  1 (0.04)  0  
 شمالغرب
Northwest  17  3 (0.17)  4 (0.24)  4 (0.24)  0  0  6 (0.35)  0  0  0  

  يکرد
Kordi 

15  2 (0.13)  5 (0.33)  1 (0.07)  1 (0.07)  0  5 (0.33)  0  0  1 (0.07)  
 شوري دره

Darehshuri  10  4 (0.4)  2 (0.2)  0  0  0  4 (0.4)  0  0  0  
 عرب
Arab  10  4 (0.4)  0  0  0  0  6(0.6) 0  0  0  

  باغ  قره
Qarebagh  5  0  3 (0.6)  0  2 (0.4)  0  0  0  0  0  
 کل
Total  81  17  23  7  5  1  25  1  1  1  
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  باغ (سفید) شوري (سبز)، عرب (قرمز) و قره هاي اردبیل (زرد)، شمالغرب (آبی)، کردي (سیاه)، دره در  اسب Yربوط به کروموزوم هاي م پیوسته هاپلوتایپ هم شبکه به - 3شکل 

Figure 3- A median-joining haplotype network for Ardebil (Yellow), Northwest (Blue), Kordi (Black), Drehshuri (Green), Arab 
(Red) and Qarebagh (White) horses based on Y chromosome.  

  
  Yباغ بر اساس کروموزوم  شوري، عرب و قره هاي اردبیل، شمالغرب، کردي، دره تنوع ژنتیکی در اسب -2جدول

Table 2- Genetic variation in Ardebil, Northwest, Kordi, Drehshuri, Arab and Qarebagh based on Y chromosome 

  نژادها
Breeds 

 هاي متنوع جایگاه
Segregating sites 

(S)  

 تعداد هاپلوتایپ
Haplotype number 

(h)  

 تنوع نوکلئوتیدي
Nucleotide diversity 

(π)  

 تنوع هاپلوتایپی
Haplotype diversity 

(Hd)  

 ها میانگین تعداد تفاوت
Average number of 

diffrences (k)  
 اردبیل
Ardebil  5  8  0.00827  0.8421  1.71  
 شمالغرب
Northwest  2  4  0.00517  0.8030  1.07  

  يکرد
Kordi 

4  6  0.0078  0.8667  1.62  
  شوري دره

Drehshuri 
2  3  0.00481  0.8  1  

 عرب
Arab 

1  2  0.00288  0.6  0.6  
  باغ  قره

Qarebagh  3  2  0.01442  0.65  3  
  

هاي نـژادي مختلـف    ) بین جمعیتDxyبررسی فواصل ژنتیکی (
العه، نشـان داد کـه بیشـترین و کمتـرین فاصـله      هاي تحت مط اسب

بـه   yژنتیکی خط پدري براساس جایگاه تکثیر شده ناحیه کروموزوم 
-) و عـرب 00822/0بـاغ (  قـره -هـاي اردبیـل   ترتیب متعلق به اسـب 

رسـید،   ). هرچند به نظر مـی 3باشد (جدول  ) می00327/0شوري ( دره

ي اردبیل بـه دلیـل   گیري شده از باشگاههاي سوارکار هاي نمونه اسب
باغ  هاي قره نزدیکی جغرافیایی، داراي قرابت ژنتیکی بیشتري با اسب

هـاي   دهد که پرورش دهندگان اسب، اسب باشند، اما شواهد نشان می
تفاده هاي اساند. احتمالا نریان خود را از نواحی مختلف خریداري کرده

تـوان   شده براي باروري در باشگاههاي سوار کـاري  اردبیـل را نمـی   
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گیـري شـده از    هاي نمونـه  بومی این شهرستان دانست. پراکنش اسب
باشد. نتایج  هاي مختلف نیز دلیلی بر این ادعا می اردبیل در هاپلوتایپ

میتوکندریاي نشان می  D-LooPآنالیز فاصله ژنتیکی براساس نواحی 
فاصله ژنتیکی کمتري بین اسب هاي موجود در باشگاههاي دهد که 

سوار کاري اردبیل با اسب هاي بومی شـمالغرب دارد کـه مـی توانـد     
نشان دهند استفاده از مادیان بومی جهت تکثیر اسب هاي ممتـاز در  

هـاي   ) بررسی فواصل ژنتیکی نزدیک بین اسـب 18باشگاهها باشد. (
) و 00473/0)، شـمالغرب ( 00327/0شـوري (  عرب بـا نژادهـاي دره  

) در مقایسه با فواصل ژنتیکی بین نژادهـاي دیگـر   00567/0کردي (
هاي ایرانی دارد. تاثیر بـالاي   نشان از تاثیر نرهاي نژاد عرب در اسب

هاي اصیل اروپایی از جمله نژاد تروبرد نیز به خوبی  نژاد عرب در اسب
تروبرد در انگلستان، ) به طوریکه تمامی نرهاي برتر 6ثابت شده است (

از فرزندان سه نر برتري هستند که دو راس از آنها متعلق به نژاد عرب 

وارد اروپـا   19تا اواخـر قـرن    18ها در اواخر قرن  باشند، این اسب می
بـاغ داراي کمتـرین قرابـت     ). برخلاف نژاد عرب، نژاد قره24اند ( شده

گیري شده  اي نمونهه باشد. اسب هاي ایرانی می ژنتیکی پدري با اسب
هـاي بـومی    از اردبیل، نزدیکترین فاصله ژنتیکی را در ارتباط با اسب

). ارتباط نزدیـک و فاصـله ژنتیکـی    00656/0شمالغرب نشان دادند (
هاي شمالغرب  بین اسب yپایین براساس ناحیه تکثیر شده کروموزوم 

رود. با  یشوري نیز از نتایج جالب توجه در این مطالعه به شمار م و دره
هـاي شـمالغرب (پـراکنش در     توجه به جدایی جغرافیـایی بـین اسـب   

شوري (پراکنش اصـلی در اسـتان فـارس) بـه نظـر       شمالغرب) و دره
شوري و شـباهت آن   رسد، با توجه به خصوصیات ظاهري نژاد دره می

به اسب عرب، پرورش دهندگان اسب، بعد مسافت را از میان برداشته 
  اند. اختلاط ژنتیکی ایجاد کرده و بین این دو نژاد،

  
 ) محاسبه شده بین نژادهاي اسب تحت مطالعهDxyهاي ژنتیکی ( فاصله - 3جدول 

Table 3- Estimated genetic distances (Dxy) among under study horse breeds   
 اردبیل  

Ardebil  
 شمالغرب

Northwest 
 کردي
Kordi  

 عرب
Arab  

 شوري دره
Drehshuri  

 غبا قره
Qarebagh  

 اردبیل
Ardebil  -  0.00656  0.00772  0.00668  0.00663  0.00822  
 شمالغرب
Northwest  -  -  0.00617  0.00473  0.00473  0.00721  

 يکرد
Kordi 

-  -  -  0.00567  0.00587  0.00769  
 عرب
Arab  -  -  -  -  0.00327  0.00721  

 شوري دره
Drehshuri  -  -  -  -  -  0.00721  

  

  
  شناسایی شده   لوژنی بین شش نژاد اسب بر اساس نه هاپلوتایپدرخت فی - 4شکل 

Figure 2- Phylogeny tree among six horse breeds based on nine identified haplotype 
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 264درخت فیلوژنی رسم شده بر اساس نه هاپلوتایـپ  از قطعـه   

ارائـه شـده اسـت.     4در شـکل   Yجفت بازي تکثیر شده کرومـوزوم  
شود که  بندي می مذکور به طور کلی به دو شاخه اصلی تقسیمدرخت 

در شاخه اول پنج هاپلوتایپ (یک، دو، سه، شش و هشت) و در شاخه 
 73دوم نیز چهار هاپلوتایپ (چهار، پنج، هفت و نه) وجود دارند. تعداد 

شود، در شاخه اول و  ها می درصد از کل نمونه 12/90اسب که شامل 
 ها) نیز در شاخه دوم قرار دارند. د از کل نمونهدرص 88/9نمونه ( 8

 
 

  گیري کلی نتیجه
توان کامل ارزیابی کرد، امـا شـروعی    هر چند این تحقیق را نمی

توانـد اطلاعـات جـامع و کـاربردي را در      است براي راهـی کـه مـی   
اي دقیـق   رسد وجود اطلاعات شـجره  اختیارمان قرار دهد. به نظر می

توانــد در  ر کنــار مطالعــات ژنتیکــی مــیهــاي ایرانــی د بــراي اســب
بنـدي و   بندي بهتر این حیوانات کمـک کننـده باشـد. تقسـیم     تقسیم

توانـد در زمینـه طراحـی     هاي اسب در ایران می شناخت دقیق جمعیت
  هاي اصلاحی کارآمد، موثر باشد.  استراتژي

  
  منابع

1- Ali-Bek, D. K., A. S. Duduev, Z. A. Kokov, K. K., Amshokov, M. K. Zhekamukhov, A. M. Zaitsev, and M. 
Reissmann. 2018. Genetic analysis of maternal and paternal lineages in Kabardian horses by uniparental molecular 
markers. Open Veterinary Journal, 8: 40-46. 

2- Bigi, D., G. Perrotta, and P. Zambonelli. 2014. Genetic analysis of seven Italian horse breeds based on 
mitochondrial DNA D-loop variation. Animal Genetics, 45(4): 593-595. 

3- Brandariz-Fontes, C., J. A. Leonard, J. L. Vega-Pla, N. Backström, G. Lindgren, S. Lippold, and C. Rico. 2013. Y-
chromosome analysis in retuertas horses. PloS One, 8(5): p.e64985. 

4- Cinar Kul, B., N. Bilgen, J. A. Lenstra, O. Korkmaz Agaoglu, B. Akyuz, and O. Ertugrul. 2015. Y‐chromosomal 
variation of local goat breeds of Turkey close to the domestication centre. Journal Of Animal Breeding and 
Genetics, 132(6):449-453. 

5- Correia, P. B. C., E. E. Baron, J. F. M. d. Silva, and Ó. C. Gardyn. 2017. Mitochondrial and Y chromosome genetic 
diversity in the Portuguese Lidia bovine breed. Revista Brasileira de Zootecnia, 46(2):99-104. 

6- Cunningham, E. P., J. J. Dooley, R. K. Splan, and D. G. Bradley. 2001. Microsatellite diversity, pedigree 
relatedness and the contributions of founder lineages to thoroughbred horses. Animal Genetics, 32(6): 360-364. 

7- FAOSTAT., 2014. Food and Agriculture Organization of the United Nations: Available at 
www.fao.org/faostat/en/#data/QA. 

8- Han, H., Q. Zhang., K. Gao., X. Yue., T. Zhang., R. Dang., X. Lan., H. Chen, and C. Lei. 2015. Y-Single 
Nucleotide Polymorphisms Diversity in Chinese Indigenous Horse. Asian-Australasian journal of Animal Sciences, 
28(8): 1066-1074. 

9- Hedayat-Evrigh, N., M. Omri, A. Boustan, R. Seyedsharifi, and V. Vahedi. 2018. Genetic diversity and structure of 
Iranian horses’ population based on mitochondrial marker. Journal of Equine Veterinary Science, 64:107-111. 

10- Kakoi, H., T. Tozaki, M. Kikuchi, K. Hirota, S. Nagata, and M. Takasu. 2016. P4017 Distribution of Y 
chromosomal haplotypes in Japanese native horse populations. Journal of Animal Science, 94: 86-87. 

11- Khalili, M. 2009. Horses and my expertise, Page 694. Nashr-e Zarre Publication, Iran. 
12- Librado, P, and J. Rozas. 2009. DnaSP v5: a software for comprehensive analysis of DNA polymorphism data. 

Bioinformatics, 25(11): 1451-1452. 
13- Lindgren, G., N. Backström, J. Swinburne, L. Hellborg, A. Einarsson, K. Sandberg, G. Cothran, C. Vilà, M. Binns, 

and H. Ellegren. 2004. Limited number of patrilines in horse domestication. Nature Genetics, 36(4): 335-336. 
14- Ling, Y., Y. Ma, W. Guan, Y. Cheng, Y. Wang, J. Han, D. Jin, L. Mang, and H. Mahmut. 2010. Identification of Y 

chromosome genetic variations in Chinese indigenous horse breeds. Journal of Heredity, 101(5): 639-643. 
15- Lippold, S., M. Knapp, T. Kuznetsova, J. A. Leonard, N. Benecke, A. Ludwig, M. Rasmussen, A. Cooper, J. 

Weinstock, E. Willerslev, and B. Shapiro. 2011. Discovery of lost diversity of paternal horse lineages using ancient 
DNA. Nature Communications, 2: 450. 

16- Moghadaszadeh, M., M. R. Mohammadabadi, and A. K. Esmailizadeh. 2015. Association of Exon 2 of BMP15 
Gene with the Litter Size in the Raini Cashmere Goat. Genetics in the 3rd Millennium, 13(3): 4062-4067.  

17- Moridi, M., A. A. Masoudi, R. Vaez Torshizi, and E. W. Hill. 2013. Mitochondrial DNA D-loop sequence 
variation in maternal lineages of Iranian native horses. Animal Genetics, 44(2): 209-213. 

18- Omri, M. 2017. Investigation of genetic structure in native horses’ population using mitochondrial marker in North-
west of Iran. Master of Science Thesis in university of Mohaghegh Ardabili (in Persian). 

19- Othman, O. E., K. F. Mahrous, and H. I. Shafey. 2017. Mitochondrial DNA genetic variations among four horse 



  1398پاییز  3، شماره 11دامی ایران جلد نشریه پژوهشهاي علوم     396

populations in Egypt. Journal of Genetic Engineering and Biotechnology, 15(2): 469-474. 
20- Shamsalddini, S., M. R. Mohammadabadi, and A. K. Esmailizadeh. 2016. Polymorphism of the prolactin gene and 

its effect on fiber traits in goat. Russian Journal of Genetics (Genetika), 52 (4): 461–465. 
21- Tamura, K., G. Stecher, D. Peterson, A. Filipski, and S. Kumar. 2013. MEGA6: molecular evolutionary genetics 

analysis version 6.0. Molecular Biology and Evolution, 30(12): 2725-2729. 
22- Tohidi nezhad, F., M. R. Mohammadabadi, A. K. Esmailizadeh, and A. Najmi Noori. 2015. Comparison of 

different levels of Rheb gene expression in different tissues of Raini Cashmir goat. Journal of Agricultural 
Biotechnology, 6 (4): 35-50 (In Farsi).  

23- Vajed Ebrahimi, M.T., M. R. Mohammadabadi, and A. K. Esmailizadeh. 2017. Using microsatellite markers to 
analyze genetic diversity in 14 sheep types in Iran. Archiv fuer Tierzucht, 60: 183-189 

24- Wallner, B., C. Vogl, P. Shukla, J. P. Burgstaller, T. Druml, and G. Brem. 2013. Identification of genetic variation 
on the horse y chromosome and the tracing of male founder lineages in modern breeds. PLoS One, 8(4): p.e60015. 

25- Warmuth, V., A. Eriksson, M. A. Bower, G. Barker, E. Barrett, B. K. Hanks, S. Li, D. Lomitashvili, M. Ochir-
Goryaeva, G. V. Sizonov, and V. Soyonov. 2012. Reconstructing the origin and spread of horse domestication in 
the Eurasian steppe. Proceedings of the National Academy of Sciences, 109 (21): 8202-8206. 



  Y     397هاي ایرانی با استفاده از توالی یابی بخشی از کروموزوم تنوع ژنتیکی خط پدري اسب

 
Genetic Diversity in Paternal Line of Iranian Horses Using Partial Sequencing 

of Chromosome Y 
 

N. Hedayat Evrigh1*, R. Khalkhali Evrigh2, R. Seyedsharifi1, M. Omri3 
Received: 08-03-2018  
Accepted: 26-11-2018  

 
Introduction Among domesticated animals, the horse can be considered as one of the most influential 

animals in the process of human life modernization. Based on archaeological evidence, the presence of horses in 
Iran goes back to 3000 BC. Today, over 300 horses are recognized worldwide and a great number that is 
indigenous to Iran. The statistics provided by FAOSTAT indicate that there are about 140,000 horses. Due to 
climate diversity in Iran, there are various horse breeds in different parts of the country, such as Turkmen, Kordi, 
Drehshuri, Arab, Sistani, Northwest native and Caspian horses. Study of variations in Y chromosome and 
mtDNA make it possible to the characterization of genetic diversity in the maternal and paternal lines, 
respectively. Despite the high diversity in the genome of mitochondria in horses, but variation in Y chromosome 
is in low level. Low variation in Y chromosome of horses can be due to small male effective population size and 
loss of variations due to bottleneck during domestication. Several studies on Chinese indigenous and European 
modern horses revealed that native horses have more Y chromosomal variation in compared with modern breeds. 
So, the aim of present study was an assessment of genetic diversity in paternal line of Iranian horses using Y 
chromosome. Identified the genetic structure is important for appropriate breeding programs. 

 
Material and Methods Blood samples were collected from Jugular vein using 4 ml tubes containing EDTA 

(1 mg/ml) of 81 horse belonging to six different populations including Ardebil’s stables horses (24 samples), 
Northwest horses (17 samples), Kordi horses (15 samples), Arab horses (10 samples), Darehshuri horses (10 
samples) and Qarebagh horses (5 samples). Total genomic DNA was extracted from whole blood. A total of the 
264-bp fragment (locus: Y-50869) of Y chromosome was amplified using a pair of 20-nucleotide primer 
(Genbank accession number: JX646950). Polymerase Chain Reaction (PCR) was carried out and then, products 
of PCR sequenced using Sanger sequencing method. Alignment of sequences was performed by MEGA 6.0 
software. Also, MEGA 6.0 used for segregating sites identification and also phylogeny tree construction based 
on identified haplotypes. DnaSP5 was used to the estimation of haplotype diversity (Hd), nucleotide diversity 
(π), genetic distance (Dxy) and an average number of differences (k). Finally, the median-joining network was 
generated using the Network 5 program to present the possible relationships among haplotypes. 

 
Results and Discussion Alignment of sequences led to the identification of six segregating sites and 

consequently nine haplotypes based on Y chromosome sequences. Three haplotypes (H_1, H_2, and H_6) are 
widely distributed among under study samples, so that, 65 of 81 (more than 80 %) individuals have placed in 
three haplotypes. Among haplotypes with more than one individual, there is no special haplotype for any of 
breeds.  Haplotype diversity values ranged from 0.6 for Arab breed to 0.86 for Kordi breed. The nucleotide 
diversity values ranged from 0.00288 for Arab breed to 0.01442 for the Qarebaghg breed. Average values for 
nucleotide diversity and haplotype diversity were 0.0067 and 0.81 respectively. Comparison of present results 
with the previous study on mtDNA diversity of Iranian horses revealed that maternal line of Iranian horses is 
more divers from paternal line.  Among Iranian breeds, Dareshuri breed has the lowest nucleotide diversity 
0.00481 and haplotype diversity 0.00481 and 0.8 respectively. Assessment of genetic distance among breeds 
revealed that Ardebil and Qarebagh horses have the highest distance (0.00822), while Arab and Dareshuri horses 
showed the lowest genetic distance (0.00327). Obtained results indicated that, unlike Arab breed, Qarebagh 
horses had low influence in Iranian horses. Phylogeny tree based on haplotypes of Iranian horses showed that 
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divided into two branches. Generally, 73 individual (90.12% of all horses) and 8 individuals (9.88% of all 
samples belongs to each of the two branches. 

 
Conclusion The number of haplotypes which was found for Iranian native horses was placed among three 

haplogroups, which indicate moderate genetic variety and numerous maternal lines in native horses of Iran. It 
seems that the presence of the accurate pedigree information along genetic studies can help us to better 
categorize Iranian horses. In fact, to designing effective breeding strategies, we need to identify the precise 
genetic structure of Iranian horses. What we learned from this study was that Iranian horses in compared with 
European pure breeds are more diverse. Obtained results from this study showed that Stalions of Arab breed had 
high impact in Iranian horses. 

 
Key words: Genetic diversity, Haplotype, Iranian horses, Paternal line, Y chromosome. 
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